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6$  ift  in  ben  naffotgenben  Kapiteln  ber  ©crfuf  gemalt, 
fo  wett  biejj  bet  bent  gegenwärtigen  ©tanbe  ber  -iRaturwiffenffaften 
mögltf  tfl,  bie  ©effifte  b.  fj.  bie  ßntflepung  unb  ßntwicflung 
ber  ganjen  fiftbaren  ©föpfung  tpren  £auptjügen  naf  barju* 
ftelten,  alfo  bte  roiftigften  Dtefuttate  ber  Sljtronomie  unb  ©eologie, 
wetf  e ju  biefem  3wetfe  bienen,  überfifttif  mitjutfjeiten. 

©ei  bein  überreifen  SWateriaie  biefer  beiben  SBiffenffaften 
ift  eö  immerhin  ntf t teift,  bie  gehörige  Sluewcf I ju  treffen,  um  fo 
mepr,  a(ö  ein  berartiger  ©erfuf  fepr  »erff  iebenartige  Cefer  $u  ftnben 
erwarten  muß.  ©iebt  man  ju  »ief , fo  läuft  man  ©efapr,  bem 
einen  Sangeweite,  ift  man  ju  furj  unb  tn  gotge  beffen  unoerfiänbtif, 
fo  ribfirt  man,  bem  anberen  Slerger  ju  »erurfaf  en.  Seibeö  ift 
für  ben  Slutor  nift  angenepm.  ®aju  fommt  nof,  bafj  man 
SRanf  eä,  waö  nof  nift  oötlig,  unb  ofme  SDüiberfpruf  ju  ftnben, 
auögemaft  ift,  waö  man  bemnaf  atterbingo  nof  nift  als  ein 
abfotut  fifereb  Stefuttat  anfepett  fann,  atö  ein  wiffenffafttifeö 
Grgebntfj  auffü^rt , um  nift  ju  »ict  »on  ben  jum  Streit  fefw 
uncrqutcflifen  ©treitigfeiten  innerhalb  ber  SBiffenffaft  fclbfi  bem 
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93iibltfum  »erführen  ju  muffen,  unb  baf  man  ftch  baburd)  noch  bem 
Sßorwurfe  ber  Ungenauigfcit  aber  felbfl  ber  fPartheilichfett  aub- 
fefct.  Diefe  Scbwierigfeiten  gelten  namentlich  in  ©ejic^ung  auf  bie 
©eologie,  in  ber  »on  jeher  unb  noch  heute  bie  ^artheien  ftch  am 
fchrofffien  gegenüberfanben.  3n  wie  weit  ee  bem  SBerfaffer  geglüeft  ift, 
biefe  ©chtoierigfeiten  ju  überwinbett,  fann  er  felbfl  nicht  beurtheilen. 
Doch  ha‘  er  cb  jl<h  angelegen  fein  laffen,  berfelben  £err  ju  werben 
unb  namentlich  ber  jule^t  erwähnten,  baber  auch  forgfältigfl  Sicheret 
unb  nur  2Bahrfcbeinlicbeä  »on  einanber  ju  fcheiben  ftch  bemüht, 
unb  wo  eö  ging,  bie  SWittel  unb  SSege  bezeichnet,  burch  welche 
man  ju  ben  mitgetbeilten  SRefultaten  gelangt  ift,  um  bie  fefer 
felbfl  in  ben  ©tanb  ju  feljen,  ben  ©rab  ihrer  Sicherheit  ju  bemeffen. 

SBon  jefeer  unb  in  ber  neueften  3eit  wieber  in  erhöhtem  SKaafe 
hat  bie  Schöpfungögefchichte  baburch  noch  ein  ganj  befonbereä 
3ntereffe  gewonnen,  baf  auf  er  ber  9?aturwiffenf<haft  auch  bie 
Rheologie  biefelbe  in  ben  Bereich  ihrer  fforfebungen  ju  ziehen  ftch 
»eranlaft  fteft  unb  baf  feit  Cangem  »ielfache  DiOcufftonett  jwifchen 
ben  SSertretern  beiber  SSiffenfchaften  Statt  gefunben  haben.  3« 
Slnm.  3 jutn  erflen  Sapitcl  (p.  14)  hat  ftth  ber  SSerfaffer  etwaä 
Weitläufiger  über  biefen  ©egenfianb  auägefprotben;  bort  ftnbet  man 
auch  bie  ©rünbe  näher  angegeben,  bie  ihn  befimmten,  ftch  bafin 
ju  erflären,  baf  bie  ©nbentfeheibung  über  alle  Differenjen  jwifchen 
5laturforfchcrn  unb  Dfe^en,  in  fo  weit  fte  naturhiftorifthe  ©egen* 
ftänbe  betreffen,  ganj  allein  ben  erfteren  jufomme,  unb  baf  ben 
(enteren  burchauo  nicht  jugeftanben  werben  fßnne,  irgenb  ein  maaf* 
gebenbeä  Urtfeil  in  naturbiforifchen  Dingen  abjugeben,  ober  ber 
SRaturwiffenfcbaft  ein  Stcfultat  »erauöjubeftimmen , ju  welchem  fte 
fommen  inüffe. 
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äBenn  er  auf  biefe  SBeife  fiep  gegen  alle  unb  jebe  ©«griffe 
»on  ©eiten  ber  £peotogte  in  bie  freie  unb  fetbftflänbige  Sntwicf- 
lung  ber  üiaturwiffenfcpaften  »erwart,  fo  fann  er  niept  umpin, 
fiep  entfliehen  gegen  äpnltcpe  Singriffe  »on  ©eiten  ber  Statur* 
ferner  in  bie  Geologie,  in  bie  Sregefe,  audsufpreepen. 

Sd  fiept  bem  9iaturforjcpcr  fepr  fepteept  an,  wenn  er  fi(p  auf 
biefed  gelb  PegiePt.  SBenn  er  mit  9iecpt  Pepauptet,  bie  Sregefe 
muffe  fttp  in  natürlichen  Singen  naep  ben  SRefuttaten  ber  5Ratur- 
wiffenfepaften  riepten,  fo  mu§  er  pinwieberum  auep  bem  Speotogcn 
»otlfommen  freie  $anb  taffen,  toie  er  jene  na  cp  biefen  gefiatte,  unb 
aud  biefem  ®runbe  fepon  muff  j'eber  feine  Söiffenfcpaft  ticPenbe 
5Raturforfepcr  cs  Pebauern,  wenn  fie  in  fo  leichtfertiger  unb  uttreb* 
lieper  SEÖeife  mifjPraucpt  wirb,  toie  neucrbingO  »on  S.  Sogt,  um 
feinem  -»paffe  gegen  bie  Spcologie  su  bienen. 

3«  ben  brei  tepten  Jlapttetn  pat  ber  Serf.  bie  JRefuttate  ber 
SRaturforfcpung  mit  bem  mofaifepen  Sericpte  jufammenjupatten  »er* 
fuept  unb  baPei  bie  snotfepen  ben  Speotogen  unb  9laturforfcpern 
©tatt  ftnbenben  ©treitpunfte  erörtert,  fiep  aber  mögtiepfi  gepütet, 
in  jenen  gepter  ju  »erfaßen,  unb  bem  Sregeten  in  bad  £anb* 
toerf  ju  pfufepen.  So  fam  ipm  baPei  niept  barauf  an,  feine  fuP* 
jectioe  Slnficpt  unb  bas,  wad  er  gtauPt,  »orsufüpren,  womit  feinem 
Ccfer  gebient  wäre,  fonbern  mögtiepfi  oPjecti»  btefe  Streitfragen  su 
unterfuepen,  cd  bem  Befer  fetPfi  üPerlaffenb,  fiep  eine  Meinung  unb 
ein  Urtpeit  barfiPer  su  Pt'tben,  in  wieferne  cs  gerechtfertigt  fei, 
»on  SBiberfprüepen  swifepen  jRaturwiffenfcpaft  unb  Spcotogie  su 
fpreepen,  unb  oP  cd  niept  mögttep  fei,  biefetPen  su  töfen.  Saß 
baPei  immer  fepr  »iet  auf  ben  guten  ^Bitten  bed  Sinsetnen  an» 
fomme,  »erfiept  fiep  »on  fclPfi.  SBer  burepaud  nicht  su  Pcfeiti- 
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gcnbc  3Biber|ptüt^e  ftnbcn  will,  wirb  jte  immer  ftnben ; wer  bar- 
auf  nicht  auögcf>t,  wirb  fepen,  ba§  and;  in  bicfem  gatte  biefetben 
nid)t  fo  grofj  ftnb,  atä  man  gewöhnlich  aucgtebt,  wenn  man  an 
überfommencn  irrt^ümlidjen  Stnfic^ten  nicht  attjuftarr  fcflljatten  miß. 

3m  Uebrigen  fetten  bie  fotgenben  ©tätter  für  fich  fctber 
rebcn.  ÜÄöchten  fie  baju  beitragen,  ben  atten,  non  neuem  wicber 
entbrannten  Streit  jwifchen  9?aturforfchern  unb  SCh>cotogcn  ju 
flüchten  unb  einer  befriebigenben  Cöfuitg  näher  ju  bringen. 

S'et  SJcrfaffcr. 
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<Sr|lt9  fiapittl.  (Einleitung.  3"  wiefern  matt  berechtigt  fei,  »eit  einer 
©efdjidjte  ber  ©d)öpfuug  ju  fpredjen.  Gneilen  für  tiefe  ©efdjidjte. 

Serbältnift  bet  9iatitrfor|d)ung  jur  Ideologie . 

Kumtes  fiapittl.  Sott  ber  Steilung  ber  (übe  im  2Mtfnfletn.  ©rBjje  unb 
©ejtalt  tcrfclben.  Seftiminung  berfelbeit  burd)  bie  ©rabmeffungeit,  burd) 

Settbelfdjroinguugeu,  t^coretitdie  ©eredntuiig  berfelben 

Drittes  fiapittl.  ©dimere  ber  (übe.  ©reifadje  Art,  biefetbe  ju  ftttben: 
1)  ©urd)  Abteufung  be«  Sleilotbe«,  2)  burd)  ben  IfittfCuö  eine«  Serge« 
auf  ?pcnbelfd)»influttgcit,  3)  burd)  bit  fogeitaitnte  Srebtoage  .... 
Dicrtco  fiapittl.  Xemperaturoerbältitiffe  ber  (übe,  1)  ber  Cberflädje  — bie 
Sonne  ifi  bie  einjige  ffiätmegitefle  für  biefej  2)  ber  Xiefe  — Seobad)- 
tungen  ber  Xemperatureit  in  Sergmerfcit , in  ScbrK'djeru  artefifrfjer 

Brunnen  nnb  an  beigen  Duellen  unb  Sultanen 

.fünftes  fiapittl.  Sulfanifd)e  tüfdjeinuitgeu  breierlci  Art:  1)  drfdjeinungen 
an  Sultanen;  2)  Cübbeben;  3)  Hebungen  unb  ©eufuttgen  non  grBftcrett 
ober  fleineren  Sättbermaffen.  9tä£jere  Bctradjtuug  ber  drfebetnuiigen 

au  Sultanen 

ä'djßte  fiapittl.  Srbbebeit.  Serfdjiebene  Arten  ber  ffirfdmtterungeii. 
öudftung  unb  ftortpffanjunji  berfelbeit.  Serbreitungbformett.  Ausbeutung, 
©auer.  SBirfungen,  ntobifuirt  burd)  bie  Strutturocrbältuiffe  be«  ©oben«; 
»orübergebettbe  unb  bleibenbe.  Hebungen  unb  Scntungen  beb  Sobcttb. 
•fjifiorifd)  beglaubigte  nnb  burd)  natürlidje  3<>tbelt  fi<b  tunb  gebenbe 
Seränberungeu  beb  Serbältnijje«  non  Sanb  unb  Meer.  Siegt  bieltrfadje 
im  Kaffer  ober  im  Sanb  ? ßiifammenbang  ber  (übbeben  mit  Sultanen 
Äitbtntes  fiapittl.  Setrad)tuug  ber  DbcrfiädjettPerbältitiffe  ber  (übe.  ®ie 
Atmofpfjäte.  ©ab  fefteSaub.  ©a«Meer.  Xcmpcraturpcrbältnitie  beb  legieren 
Adjtts  fiapittl.  ©dilüffe  au«  ben  bibber  betrachteten  Cüfcbeimingen  auf 
beit  Hrjuftanb  bet  (übe  unb  bereit  AuSbilbuitg.  ©treit  «oifditit  ben 
fogenannten  Aeptuuiflcn  unb  (ßlutonifien.  Kiberleguitg  beb  vJcptuiüsmiiS 
Wtttntts  fiapittl.  Mittel,  bie  (Entfernungen  unb  ®rijgc  bet  Jpimmelbtbrper 
*u  berechnen.  Sdjeiubare  Bewegungen  berfelbeit.  lltijulänglicbfcit  unb 
Umoabrfdjeinlidjteit  ber  älteren  AnfcbauungSweife  Aber  bie  attrouomifdjen 

(üfcbefitungen ’ 

■Bebntts  fiapittl.  ©ab  (Sopeniicaiiifcbe  Suftem.  Srtlärung  aller  Bewc- 

gungberfdjeiuuugen  am  öunmcl  burd)  baffelbe 

(Giftes  fiapittl.  Sb>)fifalifd)c  Serocife  für  bie  Achfenbrebuttg  ber  (übe: 
1)  frei  fallcitbe  Körper  unb  2)  fd)U'ingenbe  Beutel  (Reucauit'fdjer  Ser- 
fud;).  Bcweife  für  bie  Setoeguug  ber  (übe  um  bie  ©onnc,  ijergetcitet 
aub  ben  Serjtnfierungen  ber  yupiterStrabantcn,  unb  ber  Aberration  be« 
Sichte«.  ®ie  Keplerifdjen  ©efejje.  Begrünbuitg  berfelbeit  burd)  ßutbecfuiig 
beb  ©cfeücb  ber  ©dimere  burd)  Bewton.  Sttwenbung  beffelben  auf  bie 
(Planetenbahnen.  Kometen.  Mittel,  bie  Maffe  ber  .fcummelbförper  au« 
ibvet  gegenfeitigen  Anjiebting,  ben  fogenannten  „Störungen"  nt  ftttben 
Zwölftes  fiapittl.  ®ie  ^ipflertte.  pjrüberc  Befirebungett , beren  Sarafla« 
nnb  (Entfernung  ju  finbett.  3^re  Scrtbeiluttg  im  Staunte,  ©ic  Mild)? 
ftrage,  bie  Siepelfledctt  uttb  Sieritljaufen.  Bewegungen  ber  gijejierne, 
ftbeinbare  unb  mitflid)e.  Mnblcr’S  deiitrafgruppe  ((üutralfoune)  . . 
Dreyttjntes  fiapittl.  ^ Sa  (Piace'S  Xbeorie  über  bie  Sntftebung  unfere« 
©onnenfpftem«.  Sic  wiberfpriebt  uidjt  ben  Oefc|jeu  ber  Melanit  uttb 
nidjt  betten  ber  Sbnfit.  ©ic  Maffe  ttufereb  ©onnenftjjieme«  foimte  itt 
gabförmigcin  3uftaube  fein;  fic  rcidit  bin,  um  eine  Ängel  pon  bem 
©urdjitteffer  belielben  im  gasförmigen  3uftaubc  ju  erfüllen.  ®rfd)ciunngen, 
tvelcbe  biefelbe  waljrfeheinlich  machen  
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Difrjebntes  ßapitel.  ‘Primäre  »mb  fecunbare  ©efteine.  GbemifAe  nnfc  minera- 
logifdje  ©eftaubtbeile  berfelben.  3b«  ©tructur  1111b  formen.  fficfd)id)tete 
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ftörungen.  Art  beP  Auftreten?  ber  ungefebiebteten  ober  maffigen  ©efteine  31 1 
ÜmfjctyUtf  ßapitel.  Scbirierigfeit  ber  litutbeiluug  ber  ©efteine.  fturje 
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Seehjebntt*  ßapitel.  Die  Sntftebung  bet  ©efteine;  grofie  Scbtrierigfeit, 


bicfclbe  für  aBe  auPfutbig  ju  madjen.  (Sntftebung  ber  einzelnen  ©fine* 
ralien,  (Sntftebung  ber  garen,  ©afaite,  i radjpte,  fflrünfteiiie  unb  ©or» 
pbpre.  Können  aiiarjbaltiae  ©efteine  gefebmoijen  getoefen  fein  ¥ Sin* 
tränbe  gegen  bie  SWögltcbfett  einer  plutcitifdjeir  Sntftebung  ber  ©efteine 

ber  ©ranitfamilie.  Doppelte  ©ilbungPmeffe  berfelben 388 

Siebmjeljnte*  ßapitel.  Die  atmofphdrifepeu  9lieberjd)läge.  3»eier(ei  SBir- 
futtg  beP  Säger«  auf  bie  Srbrittbe:  1)  ‘Dledjaitifcb  Pott  Bächen, 
Rliiffen  unb  bem  Meere  auPgeübt.  Deltabilbung.  ©teerePftröme. 

2)  Sbcmifd),  auflöfenb  unb  jerfepenb.  ©etrad)tung  ber  Kirculation 
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unb  Ibonfdjiefer.  Die  f.  g.  „metamorpbifdjen  ©ebilbe",  ©iimmerfebiefer, 

©neig  it.  ©ine  metamorpbifdje  ©Übung  biefer,  fowie  anberer  fnntatli* 

niftber  ©iiiratgefieine  ift  ltnroabrfcbciulid)  419 

Ädjtjfljntcs  ßapitel.  gebre  poh  ben  Formationen.  Allgemeine  ©crbälttiijfe 
berfelben.  Sicbtigfeit  ber  ©erftcineriingen.  © (bluffe  au«  beufelben. 
lteber  bie  ©ieidtjeltlgfeit  ber  ©ilbung  gleiche  ©erfteincruiigcii  einfebüe* 
genber  Schichten.  Dicibenfplge  ber  Formationen.  Information,  ohne 
©erftelnerungeii.  Allgemeine  ©erbäitniffe  ber  Berfteiiterungen.  Sin* 

tbeilung  beP  Ibier*  unb  ©flanjeitreicb« 469 

tleuiyebnte»  ßapitel.  ©aläojoifcbe  Formationen.  1)  ©ilurifcbe,  2)  bero-- 
ttifebe,  3)  ©teiufoblen-,  4)  permifebe  ^ürmatiou.  Crgauifatiou  ber 

•PfianjCH-  unb  Xljierri'clt  biefer  ©rappe  494 

.Jmanpigfleä  ßapitel.  Secunbäre  ©rappe.  IriaSformation  ober  F'Of' 
mation  beP  bunten  SanbjieiucP,  SMufcbelfaifco  unb  Keuper«.  3urafor* 
mation.  Kreibeformation.  Crgauifatiou  mdbrenb  ber  ©ilbung  biefer 


Formationen 537 

Cinunb3uianjig(ltB  ßapitel.  Dertiärgebilbe.  Aummuliten*  unb  Flbi'b- 
formation.  Steilere  tertiäre  Ablagerungen : ba«  ©arifer  unb  gonbouer 
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firfdteinungen 572 

3u)eiim>3»an3io(le«  ßapitel.  SRacbwciP  einer  fortfibreitenben  Sntipitfiung 
in  ber  ©efebiebte  ber  ©rbe.  Sntmidlmtg  in  ben  Berbäitniffen  beP  geft* 
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Äapitel  mit  bem  ntofaifeben  ©eböpfmtgPbericbte 615 


®iernnb3uian3i8Pes  ßapitel.  Die  Abfianimung  ber  Menfcbbcit  non  einem 
©aatc.  ©ebörett  bie  Mcnfd)eu  jn  einer  Specicp?  SHacenPetfdtiebcn* 
beiten.  Diefelben  loiberftreiteu  nicht  bet  Sin  beit  beP  Mcufcbeugefcbicd’tep. 

©on  naturbiflorifeber  ©eite  laffert  ftcb  bur<bauP  feine  begrünbeten  ©in» 

ivänbe  gegen  bicfelbe  erbeben 627 

ßünftmbgmanjigfteä  ßapitel.  Die  Sünbflutb.  ©erfd)iebenbeit  berfelben  poh 
bem  Diluvium  ber  ©eoiogen.  Die  angeblid;  foffilen  Menfcbenfnocben. 
Siaturbiftorifcbe  ©ebenfen  gegen  bie  Allgemeinheit  ber  Sünbflutb.  ©e- 
feitigung  berfelben,  wenn  man  biefclbe  aiP  eine  partielle  glutb  annimmt. 
Konnten  in  ber  furjeit  3eü,  welche  feit  bem  perftoffen , alle  Menfcben 
ber  ürbe  oon  ffiinem  $aare  abitammen? 646 


<E?i  it  leitu  it  g. 

3u  wiefern  man  bcreditigt  fei,  ton  einet  Wefdjicfyte  bet  Sdövfuiuj  ju  fprcdjcu. 
Cucflen  für  tiefe  ®cfd)idjte.  3)crf)ältmjj  Set  9}aturfcrfd)ung  jut  Xlfeoltflie. 


Syenit  tdj  eine  ©cfcbidjtc  ber  Sdjepfung  511  febreiben 
»erfprad; , fo  »erjianb  id;  baruntcr  bie  üDJittbcifung  atfcö  bed- 
jentgen,  wad  bid  je  $t  über  bie  ©ntfiebutig  unb  ©ntwirffung  ber 
ganjen,  und  umgebenden  ftdjtbaren  Stopfung  buvd;  naturwiffen-- 
jdjaftffcfje  gorfd;ungen  ermittelt  »erben  ift. 

®te  ©Wartungen,  »cldie  ber  aKerbütgd  diel  »crfprcd;cnbc 
£itef  »ieKcidjt  bei  ©landiem  erregen  mag,  map  id;  jebeef)  »er 
21  Kein  bebeutenb  ^erabftimmen.  Sen  ber  ganjen  unerntefjfid;cit 
Schöpfung,  »ie  fie  im  unenbtit^en  Saunte  um  und  bct^w/lgcbrcitct 
ifi,  »en  bem  jabliefcn  Jpecre  bed  Jpimmefd,  gegen  bdCwie  gattje 
©rbc  »erfd;»inbct  »ie  ein  ©ennenftäubdjen,  wtffcn  wir  febr  wenig, 
fafi  nid;td,  »emt  »ir  cd  dergleichen  mit  bem,  »ad  »ir  nid;t  »iffen. 
2Bie  wir  leiblich  unjertrennficb  an  bie  ©rbe  gebunbett  ftnb,  je  firtb 
wir  aud;  an  fie,  ald  an  ben  einzigen  fixeren  ©oben  für  biejenigen 
llnterfucfjungcn  gebunben,  »cfd;e  eie  ©ntfictmng  ber  ferperfid;cit 
SBeft  nad;  ihrer  matericKen  Seite  ju  erfaffen  fud;ett,  unb  wenn 
»ir  und  »en  ihr  aud  mit  unfcrcu  ltntcrfud;ungen  weiter  wagen, 
bürfett  »ir  nie  »ergeffen,  bafj  wir  bett  fieberen  ©oben  »erfaffen 
haben.  ©ei  bem  fpärfidjen  Sidjtc,  bad  aud  ben  ttrid;tfid)cn  ®c= 
bieten,  bereit  ©rbeUung  ftd;  bie  2ffirenomie  jur  2(ufgabe  geftefft 
bat,  berüberbringt  unb  und  entgegenfommt,  ifi  hoppelte  ©erfidjt  bei 
bem  gin'tfd;rcitcn  nötbig. 

3a  wir  muffen  und  felbfl  bie  grage  fleKen,  ob  »ir  nur  be-- 
retbtigt  feien,  »en  einer  ©efcbtdjte  unfever  ©rbc  ju  fpred;en,  unb 
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Beränberungen  ber  Crrbobcrgache, 


wenn  biefeö  Wtrfficfj  nac^gewiefcn  Wäre,  wetdie  üDiittel  Wir  haben, 
unö  eine  Äenntnig  berfetben  51t  »erraffen?  ®ic  Beantwortung 
biefer  fragen  wirb  unö  juglcidj  ein  Biittct  an  bie  Jpattb  geben, 
ein  jiemtid;  otfgemein  »erbreiteteö  Borurtbeit  ju  befeitigen,  unb 
unö  ben  28 cg  bezeichnen,  ben  wir  in  bcu  foigeitben  Kapiteln  cin- 
fd)tageu  werben. 

2Bcnit  wir  »on  einer  © e f cb  t d>  t e ber  Grbc  )pretfjen  wolten, 
in  bent  Sinne,  wie  man  »on  einem  Wenigen  ober  einem  Botfc 
biefett  Auöbrucf  511  gebrauten  pflegt  — fo  müijen  wir  »or  Altem 
nach  weifen,  bag  wirfltdb  bebcutcnbe  Beränberungen  mit 
ihr  »orgegattgen  finb  unb  nod;  »orge^cn,  bag  fte  früher 
auberö  war,  atö  fte  je£t  ig,  bafj  fte,  alfmätig  unb  ftetig  geh 
»erättbernb,  geworben  ift,  wie  fte  unö  je£t  erfebeint.  2) er  Stadjwciö 
fofeher  Beränberungen  altein  hmrbe  aber  baju  nod;  nid;t  htnretchcn, 
ben  Auöbrucf  ©efchidge  in  jenem  Sinne  511  rechtfertigen.  ©ö 
gehört  ba$u  nod;,  bag  wir  eine  Abfid)t,  einen  fglan  in  jenen 
Beränberungen  nachwcifcn,  bag  wir  aufgeigen,  wie  non  Anbe- 
ginn ber  6rbc  an  »ermittetg  in  ge  gelegter  Äräfte  Umänbcrungcn 
mit  ihr  »orgegangen  gnb,  bie  wir  atö  eine  Gntwicftung,  atö  eine 
Auöbitbung  ju  immer  höherer  Bottfommenheit  betrachten  föttnen, 
bie  ihre  jwchgr  Stufe  mit  bem  Grfd;cmcu  beö  SDicnfchen  auf  ihr 
gefunbeit  hat. 

Beibeö  fügt  geh  nun  für  bie  Grbe  in  »ottfommener  2Beife 
nachweifen,  Gö  giebt  nämlich  9ar  feinen  $unft  ber  Grtc,  wo  ber 
Bicnfd;  feine  Sffiobnftätte  aufgufeptagen  nennöditc,  an  welchem  nicht 
fdjon  eine  etwaö  genauere  Betrachtung  hinreichen  würbe,  unö  zu 
überzeugen,  bag  fortwäbrenb  Seränbcrungcn  an  bem  Grbförper  »or 
geh  gegen.  Scbcr  ©ang  tn’ö  Sreie  fann  unö  ba»on  überzeugen. 
3ebeä  bewegte  ober  giegettbe  28ager,  fei  eö  in  ©egaft  ber  2ßelte, 
bie  am  Ufer  nagt,  etneö  Bacheä  ober  gtugeö,  ber  Sanb  unb 
Steine  mit  fortrottt,  ober  nur  beö  Siegen»,  ber  an  Bergen  ober 
jfetfen  herabriefett,  führt  fege  Bcganbthcite  ber  Grbobcrgäd;e  mit 
geh  fort,  theitö  med;anifch,  gdttbar,  theitö  chemifch,  ungchtbar,  im 
aufgetögen  3uganbe  ge  wegtragenb.  ®ie  fogenannte  ®ettabitbung 
an  ben  SWünbungen  ber  grogen  Ströme,  bie  Abfäfze  auö  fogc- 
nannten  2Rincratquetten,  z-  B.  bie  $artöbabcr  Sprubetgeine,  tiefem 
ben  Beweiö,  bag  auch  in  »erljältnigmägig  furjer  3e<t  biefc  2ßir= 
fung  nid)t  uttbcbcutenb  fei.  Sie  erfcheint  unö  freitich  im  Ber- 
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häitniß  ju  ber  ganjen  ©rbmaffc  »erfchwiitbcnb  ffctn,  aber  wir 
braunen  uns  tiefe  Sößirfung  nur  eine  lange  Steifte  »ott  3al>r= 
taufcnben  anhattenb  ju  benfen,  fo  werben  wir  ju  bcm  Schluffe 
fommen,  baß  fie  bann  bebeutenbe  geigen  haben  muß.  SBir  er-- 
teibcn  auch  in  jebem  Womcitte  eine  SSeränbcrung  unfereb  Äörpcrb; 
jeber  Sithcmjug,  febcr  £)er$fd>lag  macht  uns  anberb  unb  becf)  wirb 
biefe  ßetig  fortfchreitenbe  Uittänberung  nach  Wonaten,  ja  fcibß  nach 
fahren  oft  faurn  bemerfltd;.  2ßab  aber  für  einen  menfchtichcn 
Setb  Wonate  unb  3abre,  bab  ßnb  für  ben  ©rbförper  Saht'hunberte, 
ja  3ahrtaufcnbe,  unb  baraub  ift  eb  leicht  erfiäriid) , baß  ein 
9J?cnfd)cnfeben  nid;t  hinreichenb  ift,  um  eine  33eränberung  bet 
©rbe  im  ©roßen  bemerfcn. 

©etradhten  wir  aber  bie  ©rbrinbe,  fo  weit  fie  unferen  iölicfctt 
offen  fleht,  genauer,  fo  ftnben  wir  halb  eine  33eßätigung  beb  obigen 
©dßuffeb.  Sßir  erfentten  bann  nämlich  fchr  halb,  baß  bcr  bet 
weitem  größte  S^eii  unfcrer  ©rbrinbe  nicht  nur  etwa  einmal  »on 
SQBaffer  bebecft  gewefen  fei,  fonberit  feinen  ttrfprung  bem  SBaffet 
»erbanfe,  baß  bie  ganje  atimäiige  Sübung  biefer  mächtigen 
Waffen  unter  SEBaffer  »or  ßd?  gegangen  fei.  Sßir  erfennen  bieb 
aub  ber  2irt  unb  SQBeife,  wie  biefe  Waffen  fleh  übereinanber  abge- 
lagert, bereu  Sheiichen  ftch  übereinanber  gefdiidjtet  haben,  unb 
aub  ben  ließen  oon  ©eethieren,  Weiche  in  ihrer  natürlichen  ?agc 
unb  ©teiiung  in  benfeiben  cingcfdjloffen  gefunben  werben.  @b 
hat  alfo  offenbar  an  biefen  ©teiien  ein  2Be<hfeI  jwifchen  Wecr 
unb  ?anb  in  bcr  Slrt  ©tatt  gefunben,  baß  jelct  geftianb  iß,  wab 
früher  Wcerebgrunb  gewefen  fein  muß.  2(ber  auch  fchon  in  früheren 
3eiten  muß  an  ein  unb  berfelben  ©teile  ein  berartiger  SEBcchfet 
öfter  üorgefommen  fein;  wir  erfennen  bieb  baraub,  baß  ?anb* 
pßanjen  auf  feigen  unter  SDBaffer  gebitbeten  Schichten  angetroffen 
werben,  wie  unfere  äßäibcr  je£t  auch  auf  fblehen  wachfen,  bie 
aber  wieber  überlagert  finb  non  ©chiiben,  bie  abermatb  atb 
Weerebhilbungen  ftd)  charafterißren.  ©o  ftnben  ftd)  nantentüch 
in  bem  ©teinfohiengehtrge  »ieie  Seifpieie,  wo  ein  berartiger 
2Bed)fei,  ben  wir  fpäter  aubführiid)cr  betrachten  werben,  ßd;  öiel- 
matb  wieberhotte. 

©b  müffeu  ^ieröet  aber  noch  anbere  firäfte  im  ©pielc  ge- 
wefen fein,  wcid)c  biefe  ©rfdjieinungen  hcroorbraditcn , Weereb- 
grunb  su  Canb  unb  biefeb  Wieber  ju  Wcerebgrunb  werben  ließen, 
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unb  enblidt  ben  Sumpf  jwifchcn  t'anb  unb  SWcer  jur  fcgigcn  ©nt- 
ftfjctbung  brachten. 

©ans  unwtUfürlidt  fetten  wir  unb  auf  ber  Grbe,  wie  fee 
fegt  ifi,  um  nach  einer  fotetten  Siaft,  nach  ähnlichen  ©rfd;cinungen, 
unb  wir  fünbett  fie  aud),  wenn  gleid;  fpärlicftcr  rertbeiit,  alb  bie 
SSirfungen  beb  SBafferb.  Sludt  fegt  feiten  Wir  an  tticlen  Orten 
ber  ©rb?,  baff  Obeitc  beb  gcftlanbcb  unter  bab  SNecr  fitifen, 
Arbeite  beb  SMecrcsgrunbeb  bagegen  ju  gcftlanb  werben,  ja  fetbfl, 
taf)  ein  unb  bicfetbc  ©egenb  in  Ittflovifcber  3eit  geftlanb  war, 
bann  unter  bab  5D/ecr  gefunfen  ifi,  unb  wieber  über  baffclbc  ftdf 
erhoben  bat.  Oie  ]d;webifdte,  bie  italicnifcbe  Säfte  liefert  hierfür 
befatmtc  ©eifpielc,  bie  wir  weiter  unten  näher  fennen  lernen  werben. 
2111c  biefe  btcvbcv  gehörigen  ©Meinungen  bat  inan  unter  bem 
Sftgtnen  ber  »ulfaittfchen  jufammengefafjt , weil  fie  in  ber  £bat 
im  engften  Bufammenhangc  mit  ben  in  beit  SSulfaneit  befonberb 
auffallenb  Ijerportretenben  Slcuffcrungcn  einer  Ä'raft  liegen,  welche 
ihnen  allen  ju  ©runbe  liegt  unb  in  bem  3uncren  ber  Srbe  ihren 
Urfpnmg  hat. 

Siefc  beiben  noch  fegt  auf  ber  Srbe  thätigen  Sräfte  — bie 
beb  SBafferb  unb  bie  pulfanifd;cn  — reichen  aber  oollfommen  hin, 
um  aub  ihren  befannten  unb  nod;  fegt  ju  »erfolgcnbcn  SSirfungen 
alle  ©rfcheinungen , bie  wir  an  ber  ©rbc  wahrnehmen,  äße  23er- 
änberungen,  bie  fie  erlitten  hat,  hinrcichenb  ju  ertläreu,  unb  wir 
brauchen  nicht  ju  ber  bureft  nid;tb  ju  begrütibenbcn  2lnnahme 
unfere  Bußudjt  ju  nehmen,  baf?  iu  früheren  ©pochen  ber  ©rbc 
anbere  Sräfte  thätig  gewefen  feien. 

23erfolgcn  wir  nun  alle  biefe  23eränberungeit  jurücf,  fo  weit 
wir  fönitcn,  fo  würbe  unb  bod;  bamit  noch  nicht  gelingen,  fener 
jweiten  ©ebingung  ©enüge  ju  leificn;  wir  würben  nicht  im  ©tanbe 
fein,  einen  ^51  an,  eine  fortfdtrcitenbe  ©tttwicflung  ju  crblicfen 
in  biefern  SBcchfcI  pon  SWeer  unb  Sanb,  in  biefen  Sieoolutiouen, 
welche  nach  etnanber  bie  ©rbc  betrafen  unb  bie  auf  ihr  lebenbeit 
©cnerattonen  pon  fPflanjen  unb  SOpteren  »ernidtteten,  um  neue 
auftommen  ju  laffett.  Öi'eb  fönnen  wir  erfi  bann,  wenn  wir 
genauer  bie  untergegangenen  Organismen  betradtten,  welche  unb  alb 
fogenaitnte  23cr)ieinerungen  in  ben  ©d;id>ten  ber  ©rbrinbe  begraben 
aufbewahrt  ftnb.  ©b  leificn  uns  aber  biefe  23erficinerungcn  einen 
hoppelten  Oicnfi.  ©ie  geben  uns  nämlich  bie  SWittel  an  bie  £>aub, 
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1)  btc  3 c ' t 5u  bcfltinmen,  in  wetcber  bie  ©Übung  eineö  bt- 
ftimmtcn  ^eifö  bcr  Grbrittbc  Statt  fanb,  unb 

2)  bcn  in  wettern  ftd;  ju  jener  3eit  btc  Ober* 

ffäc^e  bcr  Grbc  in  ©cjicbuitg  auf  pbyfifattfc^e  unb  ftimattfcfie  ©er* 
bättniffc  bcfattb,  unb  taffen  und  crfettnen,  auf  wctd;er  6 1) e 
ber  Gntwicftung  btc  ju  berfctbcn  3cit  norftanbenc  fPflanjen* 
uitb  ^iertveft  flattb. 

3n  wiefern  fie  biefed  und  ju  teuren  im  ©taube  ftnb,  wirb 
fotgenbe  ©etradjtung  jetgen.  @d  ifl  offenbar,  baf?  ba,  wo  wir 
eine  9tctf)cnfoIge  von  »erfd;iebcncn  @d;icf)tcn  über  einattber  an* 
treffen,  btc  fid;  int  SBSaffcr  bifbeten,  btejeittge,  welche  unter  einer 
attbern  liegt,  eher  »erlauben  gewefett  fein  mitf),  atd  biejenige,  welche 
auf  tbr  fiegt,  fo  baf?  atfo  att  einem  jebett  Orte  btc  oberfle  ©cbid)tc 
bie  jüngfle,  bie  unterfte,  wctd;e  wir  ftitben,  btc  ditefte  fein  tnttf) l). 
gättben  wir  nun  an  aßen  Orten  ber  Grbc  a((c  ©d;id;tcn,  bie  fid; 
je  auf  berfelbett  bilbctcu,  äbereinanber  gelagert  unb  unfern  ©liefen 
audgefe^t,  fo  wäre  ed  und  febr  teidjt,  btc  Slttcrbbcfitmmuug  bcr* 
fetbeit  »orjuneftnen,  unb  baraud  eilte  ©rjd;icbtc  bcr  Gerbe  berjuftetten. 
§lbcr  fo  feiert  ift  cd  in  ber  28irftid;fcit  nicht.  Gd  zeigt  uätnlid; 
jebed  Canb  feine  ganz  befottbern  ©crfd;icbciibcitcit,  uttb  jwar  in 
bcr  2(rt,  baf?  bad  eine  eine  9teibe  sott  ©Übungen  aufjttweifen  bat, 
bie  bem  anberen  festen  unb  itmgefcbrt,  baf?  bad  eine  ju  einer  3fü 
•Hiecredgrunb  biibcte,  wdbrcnb  bad  attberc  gcfüattb  war,  unb  baf? 
in  einer  anbern  ©egenb  bann  biefed  ©crfjäitnif?  fid>  umfe^rte,  wo* 
bttvd)  eben  bad  gi'bicit  gewiffer  ©Übungen  itt  gewiffen  Cänbertt 
erffäxlief)  wirb.  35aju  fomntt  nod;,  baf?  btc  ©efegaff ettbeit  ber 
©d)ic^tcn  fctbfl  burtfiaud  feinen  SInbaitdpuiift  an  bie  tpanb  giebt, 
um  über  bie  3 ett  tbrer  ©Übung  einen  Slufft^fug  ju  ermatten. 
SBie  je$t  in  unferen  -Dlecrcn  att  einer  ©tettc  ftd;  Äatfmeberfdüäge 
bifbett,  wäbreub  ju  bcrfclbcn  3eit  att  anberen  Orten  ftd;  Sagen 
non  ©anb  ober  febttt  übereinanber  abfe^en,  fo  Ijabcn  ftd;  and; 
in  früheren  3cücn  att  ncr}d;tcbenen  Orten  gleichzeitig  ocrfdiicbett* 
artige  ©d;id;ten  gcbitbet,  unb  wieber  gfeid;avtige  ju  »erfd;iebenen 
3eitctt. 

SOfan  bat  fd;ott  oft  bie  ©cbid;tcn,  aud  betten  bie  Grbrinbe 
jufammengefebt  ift,  mit  ben  ©tattern  etited  Stttbed  unb  bie  in  bett- 
felbett  enthaltenen  ©erfieittcrungen  mit  beit  Settern  verglichen,  aud 
betten  wir  ben  Straft  bed  Sucbcd  entziffern  föttnen,  weint  wir  bie 
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©prad;e,  in  ber  cd  »erfaßt  iß,  »crßcßen.  Wir  fcnncit  bei  biefem 
Silbe  bleiben  unb  bamit  bie  Serßältniffe  feßr  anfeßauließ  matten, 
unter  welken  wir  bie  ©rbc  an  »ergebenen  Orten  jufammengefeßt 
ftnbeti,  unb  cbenfo  bie  Oienße,  welche  und  bie  Scrßctnerungen 
leißen.  3cß  fagte,  baß  mir  nirgenbd  alle  ©<ßid;ten,  bie  ßd;  auf 
berSrbc  ftnbcn,  an  einem  Orte  anträfen,  fonbern  baß  an  einem 
Orte  biefe,  an  jenem  anbere  feßltcn;  um  im  Silbe  ju  bleiben, 
mir  haben  nirgenbd  ein  »ollßänbigcd  Sremplar  bed  Sucßcd  ber 
Gerbe,  fonbern  »erßrcut  über  biefelbe  eine  große  Wenge  »oit  befec- 
ten  Geremplarcn  »on  bem  »erftßicbcnßen  goutiate  unb  auf  feßr 
»erfd;tebcnem  Wateriale;  natß  bem,  mad  eben  über  bie  Slufeinanbtr* 
folge  ber  ©cßiißten  bemerft  mürbe,  miffen  mir  nun,  baß  bie  Slättcr 
aller  biefer  bcfectcn  Grcmplare  mcnigßend  fomeit  richtig  aufeinanber- 
gclegt  finb,  baß  nirgenbd  ein  frühere«  Statt  jmtfeßen  fpäterc  ge* 
fommen  iß,  baß  bie  Slufcinanbcrfolge  ber  »orßanbcnen  Slättcr  eine 
richtige  iß,  baß  aber  in  bem  einen  Sremplar  Slätter  »orßanben 
ßnb,  mclcße  in  einem  anberen  fehlen  unb  umgefeßrt.  Sennen  mir 
nun  bie  Sud;ßabcn  ber  ©pratße,  in  melier  jened  Sucß  geftßrtebcn 
iß,  fönnen  mir  alfo  bie  Worte  lefen,  au<ß  ohne  bereit  ©inn  ju 
»crßcßen  — fo  mirb  ed  und,  menn  mir  und  Wüßc  geben,  moßl 
gelingen,  ein  »ollfommeited  Grremplar  jened  Sutßed  naeß  forgfäl* 
tiger  Prüfung  unb  Scrgleidiung  aller  bcfectcn  einzelnen  @rcm- 
plarc  ju  ©taube  ju  bringen. 

Sluf  biefe  Weife  l jat  man  nun  mirfließ  naefj  unb  naeß  eine 
»ollßänbigc  Steiße  aller  Slätter  ber  Gerbe  ßergeßcllt,  inbem  man 
ßeß  eben  baju  ber  Scrßeinerungen  bebiente,  um  bie  an  einem  Orte 
»orßanbenen  »erfeßiebenartigen  ©cßicßtenßtlbungen  naeß  bem  ibealen 
»ollßänbigcn  Sueße  ju  clafßß'jiren , unb  ibr  Sllter,  bie  3^1  ihrer 
Silbung  im  Sergleieß  mit  benen  anberer  Orte  genau  51t  beßimmen. 
Ged  ßat  ßcß  nämlicß  ßeraudgeßellt,  baß  überall  auf  ber  ganjeu 
@rbe  biefelbe  Slufcinanbcrfolge  ber  »erfeßiebenen  £ßie x*  unb  fPßan* 
jenformen  ©tatt  gefunben  ßat;  baß  nirgenbd  eine  anbere  Orbnung 
in  berfclben  angetroffen  mirb,  baß  mo  man  »oit  5m ei  »erfeßiebenen 
Wufeßeln  a unb  b 5.  S.  gefunben  ßat,  bie  eine  a liege  in  @eßieß= 
ten,  meld;e  älter  ald  bie  feien,  morin  b liege,  überall  auf  ber 
ganjen  Grbe  baffclße  Serßältniß  angetroffen  mirb.  @0  leueßtet 
nun  pon  felbß  ein,  baß  man  in  biefem  Seifpiele  nichts  mciter 
meiß,  ald  bad,  baß  b unb  bie  ©cßitßten,  morin  biefe  liegen,  überall 


Digitized  by  Google 


gefristeten  ©efcilbe  ouf  tcr  örbe. 


7 


jünger  feien  alb  bie,  mclcbc  bie  SDiufcbcl  a entsaften,  aber  nicht, 
ob  nicht  an  einem  brüten  Orte  gmifeben  a unb  b noch  eine  große 
Strebe  anbercr  ©ebübe  »orbanbeit  fei,  unb  infofern  fönneit  mir 
erft  bann  behaupten,  eine  »ollftänbige  Steibenfolge  alter 
©ebilbe,  ein  »oUfiänbigeb  (Srcmplar  beb  gangen  23ucbeb  gu  feit* 
nnt,  wenn  mir  bie  gange  (Srbe  unterfueßt  haben  unb  alte  einzelnen 
Orte  genau  fennen.  Oie  folgenbe  gigur  mag  cb  bcutlid;  matten, 
mic  man  aub  ber  (Sompilation  ber  ^Beobachtungen  an  »erfebiebenen 
Obeilen  ber  (Srbe  nach  unb  nach  eine  fc(d)c  »oHßänbige  Steife 
ft<b  gufammengeftcllt  pat. 


I H TU 


(Sb  ftcKe  I II  III  brei  foldjc  »crfd;icbcnc  üofalitätnt  »er. 
3Bir  miffen  nun,  wenn  mir  jebe  für  fid>  betrauten,  roeiter  niebtb, 
a(b  baß  a,  a’,  a älter  alb  ;b,  b’,  b u.  f.  f.  Obne  bie  ißerftei* 
ncrungeit  mürben  mir  nun  auch  fein  SStittel  haben,  um  fic  mit 
einanber  »crgleicbcn  gu  fönnen;  mir  müßten  nicht,  ob  a,  a’  unb 
a gleicbalterig  ftub  ober  nicht.  3<b  fe$c  nun  ben  galt,  id>  fänbe 
in  a,  a’  biefelben  Serfteüierungcu,  cbenfo,  baß  b unb  d’  gleiche  ent- 
bleite, fo  müßte  icb  aub  I unb  II,  baß  jmifd;eit  a unb  b in  I b’ 
unb  c’  in  ber  Steiße  eingufdjalten  märe;  fänben  fid>  nun  noch  in 
a unb  b’,  c’  unb  b unb  in  d’  unb  b gleite,  fo  müßte  ich  auch  noch 
c in  I gmifeben  a unb  b cinfd;attrn  unb  erhielte  alfo  alb  eine 
»ollftänbige  Steibenfolge  aub  biefen  brei  utmollfiänbigen  fotgenbe: 
a,  a’  - b’  a - c’  6 - c - b d’  b - c - d.  Oie  gmölf  »erfebiebenen, 
oben  bargcftetltcn  »erfebiebenartigen  Sdudüencomplere  gehören  alfo 
nur  fieben  »erfebiebenen  33i(bungbpcriobcn  an,  — eb  fäib  nur  jtebeit 
»crfcbiebcnc  93(ätter  beb  33udjeb,  bie  in  ber  äßeife,  mic  cb  bie  neben 
anftebenben  3*ffern  ber  gtguren  angeigen,  auf  cütanber  folgen. 

(Sine  furge  ^Betrachtung  mirb  aber  and;  binreicben,  um  ju 
geigen,  mie  unb  bie  SBerfletnermtgcn  erlauben,  einen  ©ebluß  auf 
bie  pbbfifalifd)cn  unb  f(imatifd;en  Sßerbältniffe  ber  (Srbobcrßädje 
in  ben  »erfebiebenen  fperioben  ihrer  Gilbung  gu  gießen  unb  mie 
mir  eben  baraub  and;  erfeunen,  baß  mirflicb  eine  itaeb  (Sinent 
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^laitc  fortfdhreitcnbe  ©ntwicflung  ber  ©rbc  unb  ihrer  je- 
weiligen Scwobncr  Statt  gefunben  bat. 

©ine  genauere  Scrglcidjung  ber  jejet  lebenben  Organismen 
mit  ben  pcrficinert  aufgefunbenen  früherer  gerieben  ergiebt  näm- 
lich , bafj  tiefe  alte  mit  jenen  mehr  ober  weniger  »erwanbt  finb. 
Sie  gehören  in  bicfelben  Älaffcit,  ja  fclbfi  Orbnungcit,  gamilien 
unb  thetlwcife  ©attungen,  in  welche  bic  jetjt  lebenben  ebne  9tücf- 
fid;t  auf  jene  feit  (angc  cingctyeiit  worben  finb.  ©d  wirb  nun 
ber  ©d)lufj  wobt  gereditfertigt  fein,  baß  bic  Scbingungcn,  welche 
jc£t  für  bie  ©riflenj  gewiffer  $ffangrn-  unb  £bicrformcu  uner- 
läßlich finb,  tief)  au  dt  für  ihre  SBerwaubten  früherer  ©pochen  ge- 
wefen  fein  muffen.  ®a  jefst  fpatmen  unb  baumartige  garren  nur 
in  warmen  Säubern,  ÄoraKcn  nur  in  warmen  ÜKecren  geheißen, 
fo  werben  fte  aud;  früher  nur  in  foldteit  crifitrt  haben,  ©ewiffe 
©attungen  bon  9?htfd;cln  unb  giften , bie  jefct  nur  in  ©üß- 
waffer  leben  fönitcn,  werben  früher  ebenfalls  nur  in  foldwn  ge- 
lebt haben  *).  Stuf  biefe  SQSeife  fönnen  Wir  aud  gewiffen  ffflaugen 
unb  Xbicren  eine  gewiffe  Skfcbaffcnbcit  ber  Kimatifebcn  Sßcrbältniffc 
ber  Sänber  unb  ber  ÜJiccre  folgern,  in  wcld;en  wir  biefetben  ftnbeit. 

3cne  genauere  58crgleid;ung  ber  untergegangenen  Stbicrformcn 
mit  ben  jclfigen  lehrt  aber  auch  äitgleith,  baß  ein  cntfdticbcncs 
gortfchrcitcu  in  ber  Organifation  auf  ber  ©rbe  ©tatt  gefunben 
l;at.  3c  weiter  wir  nämlich  bon  ber  jettigen  ^eriobe  jurücfgcbcit, 
befio  mehr  fd;wtnben  bic  gönnen  aud  bem  £hier-  »ab  fjjjlanjcn- 
retch,  welche  wir  ald  bie  hi'her  organijirten  anerfennen  müffen, 
eine  befio  geringere  SWannigfaltigfeit  nehmen  wir  wahr,  auf  einer 
befio  nicbrigcreit  ©tufe  ber  Sluebtfbung  flehen  biefelbcn.  Um  nur 
ein  Seifptel  anjufüjjren,  fo  finbet  fid>  bei  ber  Slbtbeifung  ber  SSir- 
belthiere,  baß  in  ben  früheften  3cttnt  nur  bic  nicbrigfl  organifirte 
Älaffe,  bie  ber  gifd)c,  repräfentirt  war,  in  einer  fpäteren  folgten 
bann  bic  höher  organifirten  Jimphibfen , unb  in  einer  ocrhältitiß- 
mäfjig  fehr  fpäten  3C>1  erji  erfchcinen  bie  am  böchftcn  organifirten 
©äugethiere.  ©in  äbnlichcd  gortfehreiten  läßt  fieß  nid;t  nur  in 
ffiejichuitg  auf  bic  Schier-  unb  ^fJanjenflaffen,  fonbern  innerhalb 
berfelben  wicbcrum  in  fflejiehung  auf  bie  Orbnungcit  berfelben 
nachweifen,  wie  btcfcö  fpäter  nach  23ctrad;tung  ber  cinjelneu 
fPcrioben  ber  (Srbgefchtc^tc  audführftdjcr  gefdicbcu  feil. 

Oie  bisherigen  ©rörtcruugcn  mögen  hinreichen,  um  31t  erwei- 
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fen,  baf?  wir  mirffich  berechtigt  ftnb,  reit  einer  ® e f d>t  d)  t e ber 
0er bc  511  fpredien.  6ie  haben  und  jugfeief»  bie  ÜJfittcf  lernten 
gelehrt,  rpefc^e  uns  51t  bem  Schüfe  einer  $erffcßung  berfefben  ju 
©cbote  fteben,  unb  bcu  einfacljficn  SBeg  gejeigt,  um  burch  bie 
^Betrachtung  ber  je£t  rer  fttf)  gebenben  Scränbcrungen  unb  ber 
jcjjt  fcbcubcn  ovgamfdjen  SEBefen  bad  Sud;  ju  lefcn,  mefdjed  und 
bie  Erbe  fetbfi  in  ben  @rbirgdid;id)tcn  über  i^re  ©djidjale  auf- 
gejeid;nct  fiat. 

23eld;e  SMittef  bieten  ftd)  und  aber  nun'  bar,  um  auch  nur 
annäberungdmeife  ctmad  über  bie  ©efdjichk  ber  aufjerirbiidjen 
Schöpfung  ju  erfahren,  meld;cn  SOSeg  haben  mir  hier  cin$ufd)tagen, 
um  aud;  nur  einige  Sunbe  reit  jenen  unzähligen  und  umgebenben 
SBeftcn  51t  erfangen?  Sonnen  mir  auch  für  biefe  ©ebßbe  frühere 
unb  fpäterc  3**fiänbe,  auch  für  fic  Scränbcrungen  unb  Osntmitfc- 
lungeit  nadjmeifen?  £)enn  auch  für  ftc  ift  bad  nöthig,  menn  mir 
»on  ihrer  ©efd;id)tc,  menn  mir  »01t  einer  ©cfduchte  ber  ©chöpfung 
fpredjen  moßcit. 

Sßir  fönnen  bieg  — aßerbingd  in  einem  »ief  bcfchränf^ 
teren  SKaajjc  — auf  ähnfid;c  SSeife,  mie  für  bie  Erbe.  SOSte 
und  nämlich  »erfduebrue  ©egenben  ber  Erbe  ben  3ufianb  ihrer 
DbcrfTädje  ju  »erfchiebenen  3‘itcn  erfennen  taffen  unb  und  burdj 
Sergfcidjcn  unb  3ufammentragen  biefer  ^heiibiiber  ein  ©efammt- 
bifb  ihred  Sludfehend  für  aßc  3eiten  ju  entmerfen  crmögltdjen:  tn 
ähnlid;cr  äöeife  fehen  mir  jcjjt  in  »crfdjiebcncn  Entfernungen 
»on  ber  Erbe  bie  3“fiänbe  ber  £immcfdförpcr  »on  » e r f ch i e- 
benen  3etten  unb  fönnen  barauö  ebenfaßd  — menn  auch  nur 
in  fehr  aßgemeinen  Umriffen  — burdj  3afammenftcßung  biefer 
Scobad;tungcn  etn  Sifb  bed®anjenjualfen  3eüen  confkutren. 

Ed  hat  auf  ben  erfien  Süd  ctmad  Sefrcmbenbcd,  bafj  mir 
51t  ein  unb  berfefben  3n't  an  ben  »erfd;iebencti  £immelöförpcrn 
3ufiänbc  aud  »erfchiebenen  3eikn  mahrnehmen  fönnen.  Ein 
fehr  einfadjcd  ScifpicI  mtrb  biefed  Sefrembenbe  »erfdjminbcn  taffen. 
®cnfcn  mir  und  einen  $Dienfd;cn,  ber  an  feinem  ©eburtdtage  eine 
grofjc  Siujahl  »on  ^fmtographieen  feiner  greuttbe  erhält,  bie  aße 
mit  ihm  glcid;altcrig  ftnb,  aber  in  fehr  »erfchiebenen  Entfer- 
nungen »on  ihm  mohnen.  2ßir  nehmen  an,  eine  ^Photographie 
fei  acht  Sage  untermegd  gemefen,  eine  aitbere  einen  Sfonat,  eine 
britte  ein  3ahr,  eine  »ierte  felbft  fd;on  »or  $chit3ahrcn  abgrfanbt 
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worben.  Sßirb  baS  Slusfeben  beb  SManncS,  bcr  fte  erhalt,  unb 
bas  bcr  »erfcbiebencn  ©über  wobl  noch  erf ernten  taffen,  baß  bie 
greunbe  alle  in  gleichem  Sitter  fielen?  ©cwtß  littet,  ün  ©egen» 
theil  werben  bie  ©über  »erfcßiebene  Slltereßufen  barfieUen.  ©egen 
wir  nun  an  bie  ©teile  jenes  N?enfd>en  unfcrc  (Srbe,  an  bie 
jener  greunbe  bie  in  »crfd)icbcnen  (Sntfernungcn  um  uns  per 
jerßrcutcn  ©cßirnc,  fo  ftnb  bie  Sichtßrablen,  wcld;e  uns  biefe  ju* 
fenben,  bie  ^fwtograpfueen,  bie  uns  in  bern  Ntaaßc  » ergebene 
SllterSßufen  ber  ©cßirnc  erfennen  laffcn  werben,  als  fic  mehr 
ober  weniger  fange  unterwegs  waren,  um  ju  unS  ju  gefangen. 

®ie  SNittcl  nun,  um  biefe  3eit,  bie  Neifcbaucr  biefer  Sicht-- 
bilbcr,  ju  beregnen,  bas  25atum  ihres  Abganges  ju  bcßiinmen, 
muß  einer  fpäteren  ©ctradttung  »orbebalten  bfeiben.  CeS  genügt 
unS,  ptemit  bicNlöglichfeit  nadtgewiefen  ju  haben,  baß  wir  auch 
an  ber  übrigen  ©cßöpfung  außerhalb  ber  (Srbe  3ußänbe  aus  »er» 
fdjiebenen  3eitcn  erfennen  fönnen,  unb  eben  babureb  and)  ®aS,  baß 
wir  »on  einer  ©efepiepte  berfefben  wie  »on  einer  ©eftpiepte  bcr 
(Srbe  ju  fpreepen  bereeptigt  feien.  2ßie  weit  nun  bie  Nfitte I, 
welche  unS  bie  »erfeptebenen  3meige  ber  Naturwiffenfd>aften  bar» 
bieten,  ptnrcitpcit , um  biefe  9Ä6glid)fctt  jur  SQSirf 1 1 epf ett  ju 
machen,  baS  wirb  ftep  eben  aus  ben  folgenben  Äapitcln  ergeben. 

(SS  ftnb  jebotp  biefe  natürlichen  pülfSmittef,  »on  benen  wir 
bisher  gefprodjen  haben,  ntdjt  bie  cinjigcn,  welche  ben  SDJenftpen 
ju  ©ebote  ßanben,  um  ßcf)  Nachrichten  über  bie  ©efepiepte  ber 
©dwpfung  ju  »erraffen,  ja  eS  finb  nicht  cinmaf  bie  am  tängßcn 
benähten.  Sange  ehe  Naturforfdjer  ober  fPbilofopbcn  barüber  unbe» 
ftimmte  ©ermuthungen  aufßcllten,  waren  beßimmte  SluSfagen  über 
bie  (Sntßctmiig  unb  (Sntwicffung  ber  jldjtbaren  Sßeft  gegeben,  bie 
3ahrhuubcrte  h*nbureh  baS  eiitjigc  waren,  was  bie  Nfenfchen 
ba»on  wußten.  3d)  meine  bie  ©cricbte  barüber  in  ber  heüigen 
©dirift,  bcr  auch  ber  llngläubigße  wenigßenS  ben  äöcrtb  einer 
uralten  unb  merfwürbig  beßimmten  £rabition  in  biefem  fünfte 
laßen  muß. 

SSir  hflben  affo  jwei  ©üdjer,  bie  beibe  Nachrichten  über 
benfefben  ©egenßanb  enthalten.  ©aS  eine,  baS  ©uep  ber  Natur, 
tu  fd;wer  »erßdnbficher,  rätpfelpafter  ©prad;e  gefprieben,  bat  crß 
einen  {(einen  3Tb ei f feiner  ©fätter  entrollen  unb  felbß  »on  biefem 
wicbcr  nur  einen  geringen  SfKtl  mit  folcpcr  ©ieperpeit  beuten 
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laffen,  baß  bie  Sßcnigcn,  bie  ft  cf)  mit  feinen  9iätbfeln  befdjäftigeu, 
alle  über  bie  Söfung  berfeiben  einig  wären.  Sab  anbere,  bie 
33tbel,  wirb  »on  3cbermann  gelefcn,  aber  aud;  feine  SDJittheilungen 
über  biefen  ©egenftanb  ftnb  fo  furg  unb  bunfei,  baß  fic  ebenfo- 
wenig  »oßfommen  »erftanben  unb  über  ibre  Erflaruug  biejentgen, 
bereit  Aufgabe  eb  ifi,  bie  ©ebeimniffc  biefeb  23ud)eb  ju  erforfdjen, 
ebenfowettig  einig  ftitb,  wie  jene  über  bie  Deutung  beb  33ud;eb 
ber  9?atur. 

(Sb  wäre  nun  aßerbingb  für  einen  Sliichttheologen  bequemer, 
auch  brandete  er  weniger  ju  befürd;ten,  »ielfacßen  Slnfloß  ju  er- 
regen, wenn  er  bei  einer  ©efd;ichte  ber  Schöpfung  nur  auf  bab 
erfierc  9?ücfftd)t  nähme,  einfach  mittheilte,  wab  bie  9?aturforfd)uug 
bisher  über  btcfetbe  fichereb  ermittelt  hat,  unb  eb  bem  ?efer  über- 
ließe, btefe  jficfultatc  fleh  felbft  jufammenjureimen  mit  beit  9tad;» 
richten,  welche  über  benfelbcit  ©egenfianb  in  bem  attberen  Suche 
enthalten  jinb. 

3d)  bezweifle  jeboch,  ob  bamit  ber  ÜWchrjahl  meiner  ßefer 
»icl  gebient  wäre,  unb  glaube,  baß  ein  großer  Sbeil  berfeiben 
fiep  in  ihren  Erwartungen  getäufcht  ftnben  würbe,  äßürbe  man 
nämlid;  nur  »om  Stanbpunftc  beb  ßiaturforfcherb  aub,  mit  voll* 
fommenem  3gnoriren  ber  Senate  ber  heiligen  Schrift  barüber, 
eine  Sarfteßung  ber  Sehöpfungbgcfd;ichte  liefern,  fo  würben  eine 
■JWenge  »on  fragen  gar  uid)t  jur  Erörterung  fontmen,  bie  gcrabe 
für  Einen,  ber  jene  ^Berichte  früher  unb  länger  fennt,  oon  be» 
fonberer  2Bid;tigfcit  fiitb.  Sab  Silier  ber  Sonne  unb  beb  Sfonbeb 
in  Serglcich  mit  bem  ber  Erbe,  bie  Sünbflutb,  bie  Slbflammung 
ber  Sicnfdicn  »on  einem  «paare,  bie  Sagewerfe  — ftnb  folche 
©egenftänbe,  weld;c  in  einem  aßgemetnen  ©etnälbc  ber  Schöpfung 
ber  9iaturforfd;er  entmeber  gar  nicht,  ober  nicht  mit  ber  2ßid;ttgfcit 
bepanbelt  hätte,  welche  fie  jc^t  burch  bie  Sarfteßung  ber  ©enefib 
erhalten  haben.  Eb  werben  eben  burd)  fte  an  ben  9?aturforfd)cr 
ganj  beftimmte  gragett  geflößt,  btc  er  ftef)  felbfl  »tcßeicfjt  lange 
nicht  gefießt  hätte,  unb  auf  bie  er,  fo  mangelhaft  fie  aud;  aub» 
faßen  mögen,  Slntworten  ju  geben  fid;  nicht  Weigern  foß. 

Eb  führt  unb  biefe  Scrfducbenheit  ber  betben  ©erid;te  fo» 
gleich  5U  einer  Scmerfttng,  bie,  fo  oft  eb  auch  fd;on  gefchehen  fein 
mag,  nicht  oft  unb  nid;t  nachbrücflich  genug  aubgefprochcn  werben 
fanit,  uitb  bie  wir  bei  ber  Seurthcilung  berfeiben  ntc  aub  bcin 
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Stage  miternt  bürfen.  Die  33ibel  »iß  unb  foß  fein  #attbbud) 
bcr  Slftronomte  ober  ©cologie  fein;  »ab  fte  lehren  »iß,  jtnb  ganj 
anbere,  alb  naturbigorifchc  Äenntnige.  SBcntt  fte  taber  ©egen- 
ftänbe  aub  btefem  ©ebicte  mittbeiit,  fo  tbut  fie  eb  nur  fo»cit,  alb 
eb  ju  ihrem  3werfc  netbig  ig.  (Sie  bat  anbre  2lbgcbtcn,  fagt 
bafjer  bic  £batfad)en  »on  einem  attberen  ©cfldjtepunftc  aub  auf, 
unb  barnacb  muf?  uttb  wirb  and;  bie  $argeßung  eine  anbre  fein. 

SDian  bat  nun  freilich  oft  behauptet,  bag  eb  ftd)  nicht  nur  um 
folgte,  burd;  bie  »erfdtiebette  Sluffagungbwetfe  unb  mfdtiebcnc 
?lbgd;t  crflärlidjc  SBcrfdtiebcnbciten  ber  £argeßung  bartbcle,  fon- 
bern  bag  »erfliege,  unvereinbare  StB iberfprüd^c  gwifegen 
ben  Stefultatcn  ber  fftaturforfegung  unb  ber  biblifdtcn  Slnfdtaiiungb^ 
»eife  über  bie  Schöpfungbgcfchichtc  oorbanbett  feien,  eine  Sebaup* 
tung,  bie  burd;  ben  feit  3abrbtmberten  jwifdten  9?aturforfd;ern 
nnb  Geologen  beficljenben  Streit  an  2ßabrfd)einlid)feit  gewinnt. 

6b  geigt  biefer  Streit  »cttigjlcnb  bab,  bag  eb  an  JJiffcrenjett 
über  viele  fünfte  jwifdten  ben  SJertrctern  jener  beiben  SIBiffen- 
fdtaften  nie  gefehlt  habe  unb  nicht  fehlt.  Stttb  eb  nun  fubjcctivc 
fDietmtitgbvcrfdticbctibciten  jwifdten  fUaturforfchern  unb  Theologen 
ober  objective  SBibcrfprüdtc  jwifdten SJtet tnr f c rf dt u 1 1 g unb  Rheologie? 

Die  ^Beantwortung  btefer  grage  mug  eigentlich  gang  aßein 
betn  Theologen  überlaffcn  bleiben;  ber  9faturforfdter  fann  btefem 
nur  bab  SDiatcrtal  bagu  liefern.  6b  fommt  babei  vor  Ment  auf 
bie  Mbleguttg  ber  SSibcl  an,  itt  bie  gd;  bcr  Uiaturforfgter  nicht 
einlaffcn  foß,  »eil  ge  nid;t  feine  Sad;e  ig,  augerbem  aber  barauf, 
»ic  »eit  man  bie  ©renje  gt'eftcn  »iß,  »eiche  jene  oben  begeidtneten 
beiben  SScgriffe  „aub  verfegiebener  2lbgd;t  erflärliche  SBerfdjieben* 
geit  ber  Dargcßung"  unb  „Wirflidjer  SBiberfprudt"  fd;eibet.  Slucg 
biefeb  mug  bißig  bettt  Theologen  überlagen  »erben,  er  allein  fann 
barüber  cntfd;eibcn,  »ie  »eit  uttb  »o  er  btefe  ©renje  fegen  »iß. 
Der  fßatttrforfchcr  mug  ihm  bartn  veflfontmcn  freie  Jpattb  lagen. 

©bcttfo»citig  fann  unb  foß  aber  ber  £hc°f°9e  bem  3T!atnr= 
forfd;cr  ©renjett  innerhalb  feiner  StBiffenfchaft  fegen  ober  gar  in 
rein  natur»igcnfdjaft(id)cn  gragett  ein  etttfeheibenbeb  Urtgcit  faßen 
»oßen  3).  6ben  baburch  ift  biefer  Streit  fo  lange  geworben, 
bag  bic  9iaturforfcher  eine  Stimme  abgegeben  unb  fPartgei  ergrigen 
gaben  itt  gragett,  bic  lebiglich  in  bab  ©ebiet  ber  Dbcolcgic  unl> 
93ibeleregefc  gehören  unb  untgcfchrt  »teber  bie  fotogen  ebenfo 
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in  rein  natur|iftorifc|en.  Die  SÄifjverfiänbniffe  unb  ®Jifj|ettigfeiten 
|aben  ftd;  baburc|  nur  vcrme|rt  unb  gefieigert  unb  von  einem 
Slufgebcn  ber  gegenseitigen  Slttfeinbungen  ifi  man  b«bttrc|  nur  immer 
tvettcr  abgefommen. 

Sott  einer  beftnitiven  6ntfe|eibung  über  atte  bie  verfdjicbc-- 
nen  ©iffercnjpunfte  fann  and)  fegt,  bei  bent  gegenwärtigen  üftaafje 
brr  Äenntniffe  in  ben  9taturwiffenfd>aften , wobt  fautn  bie  9?ebc 
{ein;  feber  9lußfpruc|,  ber  btß|er  atß  Gnburtbeii  von  einer  ober 
ber  anbern  ©eite  get|an  würbe,  |at  immer  nod>  Unjufriebenc  ge- 
funben  uttb  eine  fernere  Slppcltatien  |crvorgcrufen;  wie  bei  jebetn 
©freite  giebt  cs  aud>  in  biefent  noch  bajtt  Stete,  bie  bie  Secitbi» 
gung  beffetben  uttb  eine  Slußglcidmng  gar  nidjt  wünft|en. 

®ie  lange  Sauer  beß  ©treitee  |at  wenigfieitß  baß  @ute  ge- 
labt, baß  bie  Sragcficttung  über  bie  verriebenen  Sifferenjpunfte 
ftc|  vereinfacht  |at  unb  immer  ftarer  uttb  befiimmter  geworben  ifi. 

Stuf  alte  biefe  befttmmter  gefiettten  fragen  mögtidift  befiünmte 
Stntworten  vom  retn  natur|iftorifd;en  ©tanbpunfte  attö  $u  geben, 
ifi  eine  ber  |auptfäd)ltd>jien  Stbjidjten  beß  Serfafferd.  ©r  will 
ben  Sefer  in  ben  ©tanb  fetten,  ftc|  ein  fetbfiftänbiged  Urt|cit  über 
bie  obfdjwebenbett  Sifferenjen  ju  bitben  unb  ju  biefem  93c|ufe 
i|m  fovtet  SDiateriat  an  bie  Jpattb  geben,  atß  eben  bie  ÜWatur- 
forft|ung  biß  fegt  baju  tiefem  fann. 
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Slttmerfmtflcu  uttb  (frlätttmittgen  giim  erftcti  tfapitel. 

*)  ju  ©.5.  Xicfcr  ©ah  crleibct  jebocb  hie  uub  ha  eine  Ausnahme,  in» 
hem  an  einjclncn  ©teilen  her  (irhc  burd>  foäter  cingetreteuc  Beränberungen 
hie  urfprüitglicfte  natürliche  Stcihcnfolge  bet  Schichten  geftört  eher  felbft 
umgefebrt  erfdjeint.  Sir  »erben  fpäter  biefe  leicht  ju  erfenttenben  Ausnahmen 
nähet  beleuchten,  wenn  »iv  »ott  ben  ©tbiditcnftorungen  int  Allgemeinen  ju 
fpredjett  haben. 

2)  ju  S.  8.  Sährenb  ttnS  bic  gebenSbebiugungen  unb  bie  SSerbreitungS-- 
bejirfc  bet  fianbpflaujen  unb  ganbtbierc  wohl  befannt  finb,  haben  »ir  übet  bie 
her  StcereSbewpbuer  erft  wenige  fidicre  Aadjrichten.  ffletabc  für  bie  ©eologie 
finb  aber  bic  hOieettbfere  hei  »eitern  am  »ichtigfteu,  ittbent  bie  Ütcfte  sott  laitb* 
bewobnenbeu  Organismen  bet  Senge  ihre»  SorfommcttS  nach  gegen  bie  ÜfteercS» 
bewohner  fall  nerfdjwiuben. 

ÜRit  bet  ßunahnte  uuferer  Äenntniffe  übet  bic  SebenSroeife,  bie  Sehens» 
bebingungett  uub  bie  SerbreitungSart  jejjt  lebenbet  ©cetbiere  »irb  and)  uitfete 
Äeuntuifi  über  beit  3uftaub  bet  ötbe  in  ftübeten  Gpodieit  genauer  unb  fieberet 
»erben.  Cent  in  ben  netteren  3eiteu  finb  berartige  untfaffeubete  Unterfuebungen 
angefieQt  »erben  unb  aud)  biefe  haben  fchon  graften  ffiewinu  für  bie  Oeologie 
gebradjt.  Sir  fBnneit  baranS  nicht  nur  ©dilüfte  über  bie  'Bärme,  fonberu  auch 
übet  bic  Xiefe,  ben  ©aljgchalt,  baS  Sorbaubenfeitt  Bon  Qnfeln  ober  fteftlaub 
in  her  Säfte  gewiffer  Xftterformeu  jicftcit.  Sir  »erben  fpätcr  einige  berartige 
SSeifpicle  näher  erläutern. 

3)  ju  ©.  12.  Senn  matt  ben  gegenwärtigen  ©taub  beS  Ulerbältuiffe 6 
jwiftftcn  ftlaturforfcbern  unb  Xfteologeu  unbefangen  betradjtet,  fo  wirb  man  nidjt 
umhin  fötineit,  e$  als  ein  nidit  natürlidieS,  fonberu  gefpanntes  attjufcheu,  wenig* 
ftenS  ift  cs  feilt  foldies,  wie  cs  jwifchen  jwei  glcid)bcred)tigteu , auf  gleicher 
©tufe  ftebenben  Siffenfcbafteu  fein  follte.  Der  Xbeologe  ifi  mir  ju  leicht  geneigt, 
ben  ffiaturforfdjer  tnit  SDtifitraucu  unb  Furcht  als  einen  fcbäblithen  unb  gefäftr* 
liehen  fteinb  attjufehen;  her  Aaturforfcfter  bagegeu  bett  Xbeologeu  mit  Wcriug* 
f di ä gütig,  als  einen  eittfeitigen,  gegen  bie  Dte)ultate  feiner  Si||enfchaft  fidt  ab* 
fcftliefieubeu  SSeräcftter  berfelbeu. 

Sir  »erfeutten  burcftauS  nidtt  bie  fchwierige  ©tetlung,  in  her  fich  her 
Xfteologe  bem  Aatnrforfdjcr  gegenüber  befinbet  unb  entfchulbigcu  bantit  bas  Biele 
Unrecht,  baS  namentlich  in  früheren  3eiten  her  Aaturforfcftung  »ou  ©eite  her 
Xfteologie  jugefiigt  »orbett  ift. 

Sliele  naturhiftorifche  fragen  hängen  nämlich  fo  genau  mit  bogntatifchen 
jufantmen,  baft  and),  ehe  noch  bie  9iatnrforfd)uitg  barüber  ftdierc  unb  beftimmte 
Auffchlüffe  geben  fonnte,  nach  ben  Anbeutungen  ber  SSihel  bariiber  boh  ©eite 
ber  Xfteologie  «ins  beftimmte  Anficftt  als  biblifd)  aufgefteOt  würbe,  mit  ber  bann 
freilich  oft  bie  fpätcr  aufgefunbenen  fRcftrftate  ber  Aatitrforfcfter  nidjt  reeftt  über» 
einftimmen  wollten,  ©o  tarn  cs  beitn  fehr  halb  ju  einem  heftigen  ©treite 
jwifchen  9laturforfdjern  unb  Xfteologen,  ber  bis  auf  ben  heutigen  Xag  noch 
tortgeht,  obwohl  gegenwärtig  bie  Sage  ber  Xfingc,  ber  ©taub  ber  beibeit  fflar* 
tfteien  ju  einanber  ein  ganj  anbercr  geworben  ift,  als  er  früher  war. 

Sir  haben  fchou  im  Xertc  erwähnt,  baft  wir  es  mit  jwei  Urfunbeu  ju 
thun  haben,  welche  beibe  über  bicfelbett  (Öegeuftänbc  Aachridjten  enthalten,  5Mbcl 
unb  Sud;  ber  9latur.  3*<  weldjem  Serhäliniffe  liehen  nun  biefe  beibeit  ju 
einanber?.  8oit  ber  ^Beantwortung  biefer  ftragc  hangt  and)  bie  ftrage  ab,  welche 
Bon  beibeit  eigeutlidi  maftgebeub  für  bic  Gntfcfteibung  biefeS  ©treites  fei? 

drwähnt  würbe  ebenfalls  fchon,  baft  bie  Sibel  nicht  bie  Abficftt  habe, 
naturhiftorifche  Äenntniffe  jn  Berbrciteit,  unb  nur  nebenbei,  ju  einem  ganj 
attbereit  3wedfe,  naturhiftori|d)e  ffiegenftänbe  berühre.  (iS  fommt  ihr  nur  baraut 
an,  mit  wenigen  furjen  3ügeu  im  'Allgemeinen  ein  ’Silb  Bon  ber  (intfteftuug  ber 
fid)tbaren  Seit  ju  liefern,  unb  nidjt  auf  eine  Ausführung  ber  eingelneu  Xfteile. 

Siefert  nun  bie  93ibet  fo  ju  fageu  ein  SRdfumc  über  bie  Vorgänge  bei 
ber  Seftopfung,  fo  finb  uns  in  ber  Aatnr  bie  Acten  über  jene  ®orgänge  felbft 
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in  grßfiter  Sluöfübrlidifeit  anfbewabrt,  bereu  Stubium  eS  eben  bem  Staturforfeber 
möglich  macht , ein  mit  ber  waebfenben  (Sinti dit  in  biefclbeit  immer  genauere« 
uub  ausführlicheres  ©ilb  aller  auf  einauber  folgettben  Stufen  unb  ©erfülle  ber 
6ntroicf(itng«gefd)id)te  bc»  SSeltalls  }u  liefern. 

©erurt  fidt  ber  Ibeologe  itt  bent  Streite  bent  9taturforfd)er  gegenüber 
barauf,  baft  bie  ©ibel  ©otteS  SBort  fei,  fo  fann  ibm  ber  9iaturforfd)er  barauf 
erwiebern,  nitb  fein  Ibeologe  wirb  bagegen  etwa«  eintoeitben  fömten,  baft  bie 
Statur  (Hotte«  Sikrf  fei,  beibe  llrfunben  bemttad)  reit  bemfetbeu  Serfajfcr  feien. 

Eer  ganje  Streit  fommt  nun  barauf  hinan«,  me  fiarere,  beftimmtere,  au«- 
fübrlidjere  Slttgaben  entballen  feien,  uub  teer  feilte  Slttgaben  beffer  nerftebe, 
richtiger  aubiege.  Heber  ben  erfteii  fJJunft  wirb  wohl  fein  Streit  mebr  entfteben 
fömten;  baft  in  ben  Steten , b.  b-  in  ber  Statur,  fiarere,  beftimmtere,  aubfübr- 
Iidtere  Slttgaben  enthalten  ftnb,  alb  in  bent  Sbffumd  über  biefe  Sieten,  wirb  3eber 
jugefteben  muffen,  üejstercS  ift  furj,  ein  für  alle  Wal  uuoeränbert,  ebne  (lr- 
»etterungcu  gegeben;  jene  mehren  intb  häufen  ftcb  fafl  täglid)  ttiib  werben  tag» 
lieb  grüublicbcr  unb  genauer  erforfdft  unb  befanut. 

@.ö  banbeit  ftclf  alfo  nur  und)  um  beit  jmeiteu  fJJunft , wer  bie  SJtittbei* 
fungen  feine#  ©uchcö  über  biefe  Streitpunfte  riditiger  anbgelegt,  weniger  hinein* 
gelegt  unb  beffer  »erftanbeu  babe,  ber  Iberloge  ober  ber  fRaturforfeberf  ODaft 
tu  tiefer  ©ejicbung  auf  beiben  Seiten  riet  gefehlt  worben  ift,  bafttr  liefert  bie 
©efdjicbte  ber  Staturmiffenfdtaften  fdjrn  maitttigfadtc  ©eroeife;  wir  werben  ittt 
©erlaufe  ticcb  manche  berfelben  ,ju  befpreeben  ©elegettbeit  babett. 

(Sine  beftnitine  Slntwort  über  tiefen  ©unft  jn  geben,  ift  erfl  möglich,  wenn 
alle  bic|enigen  fragen  bttreb  naturbiftorifebe  ftorfcbuttgeu  beantwortet  fein  wer* 
ben,  über  weldte  jegt  noch  oon  Seite  ber  Staturforfcbef  felbft  bie  Hitterfucbungen 
nicht  beenbet  ftnb.  ©i«  babin  wirb  jebcv  llrtbcil  oartbeiifd)  erfdjeinen  föttnen. 

Slber  auch  über  biefe  noch  unerlebigten  ©unfte  muff  Rd)  bie  ©n t e tr t= 
fdteibuitg  bie  Statnrwiffeufdiaft  norbebalfcii,  ihre  Slufgabc  ift  er  ja,  bie  Sieten 
einjtttfeben,  uub  erft  nach  6inftd)t  ber  Sieten  fatttt  ein  gültige«,  tidjtige«  Urtbcii 
gefallt  werben. 

SBcitu  wir  baber  als  maftgebenb  über  bie  ßntfdteibiiiig  aller  ®ifferettjen 
jwifchen  ibeolpgen  unb  9iatltrforfd)ern  gattj  allein  bie  Sicfultate  einer  wahrhaft 
wiffenfcbaftlichen  Slaturforfchung  anerfennen,  fo  fprechen  wir  bamit  eine  Ibeorie 
an«,  gegen  bie  oon  Seite  berlbcologen  wohl  Pielfaeher  Siberfprud)  erhoben 
werben  wirb,  wie  ihr  aud)  in  früheren  3C',CI1  febott  wiberfprodtett  worben  ift. 
Stichtäbeftowcitigcr  müffett  wir  Re  aber  als  bie  einjig  ridttige  binftedeit,  wie  Re 
auch  trog  allen  SSibctfpritd)«  bod)  in  ber  ©rari«  ftet«  Slnerfcnnuttg  felbft  oon 
ihren  SBiberfaebetn  gefuitbcn  bat,  unb  immer  Rttbctt  wirb. 

3 di  berufe  midi  babei  einfach  auf  bie  ©efdjicbtc  ber  Staturwiffeufdiaften, 
unb  wähle  hier  einige  ©eifpiefe  aus  vielen  aus:  211«  baS  ©operuicaitifdje  Spftem 
auffattt,  würbe  es,  als  ber  ©ibel  wiberfpredienb , lange  unb  heftig  angefeinbet. 
SBeldjcr  Ibeologc  glaubt  heutzutage , baft  bie  ©ibel  »erlange,  baffelbe  jn  ner-- 
werfen?  (gegenwärtig  jweifelt  auch  ber  Drtboborefte  nicht  mehr  baratt,  baft 
bie  ©erjieinerungen  oon  wirflicben  ibierett  unb  ©Rangen  herrübreu  uttb  lange 
oor  ber  Sftnbflutb  in  ben  Sdjicbtcn,  in  welchen  wir  Re  jegt  cingefcbioffen  Rttben, 
begraben  worben  feien.  Cs  bat  aber  einen  breibunbertjahrigen  fiantpf  pou 
Seite  ber  Statnrforfdier  gefoftet,  ehe  Pon  Seite  ber  Ibeologctt  ber  bartitäcfige 
Sßiberftanb  gegen  jene  Sebre,  bie  matt  für  unoereittbar  mit  bent,  was  in  ber 
©ibel  ftebt,  hielt,  aufgegeben  würbe.  SBettigc  Ibeologett  werben  noch  geneigt 
feilt,  barauf  jn  befteben,  baft  bie  ganje  ffintftebuug  unb  Slusbilbuitg  ber 
©Seit  in  fedis  lagen,  non  Pierunbjwanjig Stunbeit  ®atter,  oor  Rd)  gegangen  fei; 
aud)  biefe#  SRefnItat  ber  9Jatiirforfd)ung,  baft  bie  Uranfänge  ber  (Erbe  eiu  nie! 
höheres  Sllter  als  6000  3abre  haben,  ift  erft  ttad)  langen  Sümpfen  uttb  fatitit 
jegt  jur  allgemeiiictt  Slucrfcnttuttg  gcbrad)t  worben.  3Rait  fönnte  noch  mehr 
berartige  ©elfpiele  anfübrett  unb  int  weiteren  ©erlaufe  werben  wir  ttod)  mehrere 
berartige  ftälle  feinten  lernen. 

Sie  liefern  alle  ben  Scweiö  für  bie  ©efiätiguug  jener  Ibeorie  bnrd)  bie 
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baß  fidi  bie  biblifehe  Sjegefe  in  naturßifiorf frfien  fragen 
itad)  ben  Oiefultaten  bet  fliatiirforfdjnng  riditeu  nuiffe,  baß  biefe 
allein  bem  thcologen  bie  SJlittel  ju  einer  richtigen  ®ibclauelcgung  in  biefeu 
fragen  geben  fi'une. 

TOan  hört  nun  fteilid)  oft  theilb  alb  Sorirurf,  theilb  alb  ffiage  »oit  Seite 
berXhcologen  ben  Aubfprucb : 3a,  wenn  man  mit  mißen  fömitc,  »ab  eigciitlid) 
alb  fiebere«  Dicfultat  bet  Aaturforfchung  angenommen  »erben  fönitef  (sine 
allgemeine  Uebercinftimmuiig  fei  ja  über  bie  »enigften  ftiunftc  bei  ben  9!atnt= 
for|d)ern  ju  ßnben  nnb  getabc  übet  bie  Streitfragen  j»ifdien  Xheologen  nnb 
9iaturfotpern  am  feltenften.  SBorau  feile  man  fidi  ba  halten  V 

Xtarau  ift  allctbingb  viel  dlidßigcb,  aber  bebwegen  ift  bie  Schwicrigfeit, 
ftcfo  ein  ridttigeb  Itvtheil  tu  bilben,  bod)  nidjt  fo  groß,  alb  ßc  oft  aiigejeben 
n’irb,  nub  jene  Älagc  rührt  »ießeidjt  cbenfu  oft  von  Segnemlidifeit  aib  von 
21engftlid)feit  bcr.  (Je-  ift  frcilidi  beguemer,  bab  oft  mühevolle  Sueben  ficb  ju 
erfvaren,  »eil  man  bie  SBahrhcit  bod)  nicht  finben  fötinc,  alb  wirtlich  geiviffen» 
haft  ftdi  baruatb  uniytfeben. 

Sin  »iffcnfehaftlieher  Streit  ift  für  ben  Unpartbeiifcben  lange  fvrudjreif 
nnb  entfdjicben,  ehe  aller  ÜBiberfptud)  bagegen  verftummt  ift,  unb  eo  ftiinbe  feht 
friilimm  um  jebc  Jßiffenfdiaft,  »enn  ße  nidjt  ctmae-  alb  Olefnltat  aubfpreeben 
unb  ein  außerhalb  berfclbeu  Stcbenber  cb  aunehmen  bürftc,  alb  bib  aßet  unb 
feber  ÜSibctfprud)  bagegen  aufgebört  bat. 

So  lauge  freilich  nicht  nur  bie  ;jab!  ber  Stimmen,  foubern  auch  bab 
©c»id)t  ber  ©rünte  über  eine  Streitfrage  fidi  bab  (fUeidigcwidit  halten,  ift  eb 
aßerbingb  nicht  »obl  möglich,  von  einem  fRcfultate  in  biefer  Sejichung  ju 
fprechen ; in  einem  folchen  ffafle  bat  3ebcr  bie  Freiheit,  fein  llrtbeil  in  suspenso 
ju  laßen,  ober  ftef)  auf  bie  eine  ober  bie  anbere  Seite  ju  ftfalagen.  Dian  fanit 
aber  von  3cbem,  bcr  ftJartbci  ergreifen  »iß,  verlangen,  baß  er  fid)  über  ben 
Staub  bcr  Angelegenheit  unb  bie  ©rünbe  für  unb  »iber  unterrichte.  3”  einem 
u'ißcnfdtaftlicbeu  Streite  ift  bicb  vollenbb  unevläßlidt.  3«  Sfejiebung  auf  natnr- 
biftorifche  ©egenftänbe  ift  cb  nod)  baju  in  ber  jeßigen  gjeit  gar  nidjt  fo  fdj»er, 
fid)  über  ben  jeweiligen  Staub  ber  Sßißenfdiaft  ;u  unterrichten,  jfreilid)  barf 
man  babei  nicht  aut  Autoritäten  unb  Sdiriften  fid)  befchränfen,  bie  vor  20 
ober  30  3abreit  crfdiiencn  ftnb,  »eil  biefe  gerabe  einer  überlieferten  unb  lieb 
geworbenen  Auftdit  bac-  ffiort  teben,  »ie  biefeb  uod)  bcutjutage  häufig  von 
Xbeolcgcu  gefdiieht,  ohne  babei  ju  berücfßdjtigcn,  »ab  feit  jener  3c>t  gegen 
unb  über  jene  Angaben  hinaubgeheub  erfchieueit  ift. 

©ie  folgenben  itapitel  foßen  bebhalb  nid't  nur  bie  fRcfultate  ber  91atur- 
»iffeufdiaft  nad)  ihrem  jeßigen  Staubpunfte  mittheilen,  foitbcrn  juglcid)  and) 
bem  Sefer  {eigen,  »ie  man  ju  benfeibcu  gelangt  ift,  um  ihn  baburd)  in  beif 
Stanb  ju  feßen,  ju  prüfen,  weichen  ©rab  ber  Sid)crl;cit  nnb .ßiiverläfßgteit 
jene  ju  heaufprudjen  haben. 
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Beit  ter  StcDuitfl  bet  (frfcc  tm  SBtltjoftcm.  ©rC'fie  ltitb  Wcflalt  berfeK'cn. 
Beßimmung  terfelbni  burd)  bic  ©rabnicffungcn,  fcurd)  tßcnbclgbtriugungtn, 
tbcorctifdjc  Bertdjnuiig  bcrfcllicii. 


33on  aßen  2Biffenfd;aftcn  ig  btc  Slgronomic  wog!  btc  älfcge; 
fo  alt,  afd  baä  SRenfcgcngcfiglecgt  fcfbft,  bad  feiert  »ermöge  feiner 
aufretgten  ©teßung  naturgemäß  jur  93ctrad;tung  bco  Jpimntefd 
aufgeforbert  unb  angewiefett  ig. 

Gin  unergritnblicgrd  ©evoölbe , überfäet  mit  einem  jagllofen 
#cere  gragfenber  unb  fegimmernber  ©ebifbe,  an  bem  bie  Sonne 
afd  groged  Siegt  bed  £aged,  ber  5D?onb  afd  ffetnered  ber  9fad;t 
angegeftet  crfcgcittcn,  regefmägig  gd;  umrnäfjettb  um  bie  im  üftittcl-- 
puitfte  geg  begnbenbe  rugenbe  Grbc  — fo  erjdieint  ed  und  Beute 
notg,  wie  ed  ben  crgcit  2Äenfd;en  fegon  erfdgen.  ©o  ßberwäfti* 
genb  ift  biefer  S (geilt,  bag  ed  Sagrtaufenbe  ginbureg  fortgefegter 
Scobacgtungcn  brauegte,  um  511m  ergen  2>?afe  beit  Scrbadjt  ju 
erregen,  bag  biefe  ganje  SInfcgauung  wirffid;  nur  ©cg ein  fei,  niegtd 
wagr  baran,  afd  eben  nur  bad  SBorganbenfcin  biefer  leuegtenben 
Körper.  £auptfäcgficg  baburd;,  bag  man  natg  unb  naeg  SWittcf  fanb, 
bie  ©r&ge  ber  Gebe  unb  bie  Gntfernuitgcn  unb  ©röge  et'ned  £gci(cä 
ber  #immcfdförper  ju  meffcit,  fam  man  barauf,  bie  Unwagr* 
fcgcinlicgfeit  ber  öfteren  £georie  unb  SBorgeßung,  nad»  Wcf<ger 
bie  Grbe  ben  ©Nttefpunft  bed  gattjen  SBeftaßd  bifbet,  um  ben  fteg 
aße  anbern  Jfutnmefdgebifbe  bewegen,  audjufpred;en.  — ®iefc 
©rögeiwergäftniffe,  jufammengegaften  mit  ber  burd;  genauere  23c- 
obaegtungen  bed  Saufcd  ber  »crfcgiebcuartigcn  .Ipintmcfäförpcr  gtg 
immer  megr  geigernbett  ©d;wicrigfcit  ge  ju  erffären,  waren  ed, 
wcfd;c  junäd;g  bem  neueren  ©ggetne  bed  Äopernicttä,  ald 
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einem  einfacheren  unb  faßlicheren,  ©ingang  »crfcfiafften.  SJBir 
gehen  baßer  ain  einfachßen  baoon  and,  bie  ©eßalt,  ®rößc  unb 
©ntfernung  ber  ©rbc  »on  ben  oerfdn'cbenen  und  am  nädjßen 
licgetiben  ©ebilbcn  im  9taume  51t  betraditen. 

Schon  ©pthagorad  fdmieb  ber  ©rbc  eine  Äugclgcßatt,  mic 
inan  ße  an  anbern  Jpimtneldförpern  mahrnehmen  fann,  ju,  unb 
menn  auch  hler  unb  ba  fpätere  ©bilofophen  >■  wie  ©lato,  mieber 
baoon  abmidicn,  fo  mürbe  bech  »oit  ©ub  or  ud  unb  Slrißotetcd  bie 
9tid)tigfeit  biefer  Slnnabmc  burch  fo  überjeugenbe  ©riinbe  barge- 
than,  baß  ße  bon  biefer  3eit  an  ald  berrfchenbc  Slnficht  angenommen 
mürbe'),  ©alb  barauf  fallen  fdjon  bie  crßen  ©erfudie,  bie  ©röße 
biefer  Äuget  ju  meffen  (»ott  ©rateßhened,  geb.  276  b.  ©br.). 
Diefc  ©feffungen  bat  man  mit  immer  größerer  ©enauigfeit  bid 
in  bie  neueren  Briten  fortgefefct  unb  mit  bem  ©amen  ber  „@rab-- 
meffungen"  bezeichnet. 

Dicfelben  beruhen  alle  auf  bem  Säße,  baß  fich  ber  Umfang 
(alfo  amh  ber  Durchmcßer  unb  bie  ©röße)  einer  Äuget  berechnen 
läßt,  menn  man 

1)  meiß,  ber  miebtclße  Dßeil  eüted  größten  Äreifed  *)  ber 
Äuget  ein  beßimtnted  Stücf  unb 

2)  mie  groß  — nach  gußcit  ober  ©leiten  — biefed  Stücf 
bed  größten  Äreifed  iß. 

Da  nun  jeber  Äreid  in  360  ©rabe  cingetbeitt  mirb,  fo  hat 
man  biefe  ©leffungcn  ber  ©rbfugel  „©rabmeffungen"  genannt, 
meil  man  eben  junächß  einen  ober  mehrere  ©rabe  eined  ©rbtneri- 
bianed  audjumeffen  juchte.  Die  erße  jener  jmei  ©oraudfehungen 
ßnbet  man  burch  aßronomifdm  ©eobachtutigcn,  bie  5m eite  bnrdi 
genaued  Studmeffen  bed  Stiicfcd,  »on  bem  man  burch  jene  er- 
fahren hat,  ber  mteöielßc  Dßcit  eined  ©rbmeribianed  ed  fei. 

©d  fei  M ein  ©ferifiau  ber  Grbe,  in  ber  ©icßtuttg  s ein 
beliebiger  girßern,  ber  fo  meit  von  ber  ©rbe  entfernt  iß,  baß 
alle  Strahlen  bcffclbett  parallel  auf  bie  ©rbe  fontmen,  b.  h-  baß 
ber  SBinfet,  ben  bie  Cinicn  as  unb  bs’  mit  einanber  machen, 
ganj  unmeßbar  flcin  iß.  ©in  Seobachtcr  in  a ßeht  nun  biefen 

*)  Unter  einem  größten  ffireiö  einer  Angel  rerftcljt  man  jeben,  beffen  ©iittcl= 
pnnft  mit  bem  ber  Ängd  jufammenfänt,  tnrcf>  ben  eine  Ängef  in  jmei 
Hälften  abget&dlt  mirb.  I'ie  SDieribianfreife  ber  tSrbe  finb  fcicfie  größte 
Ärcife  ber  tirbfnget. 
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Stent  gerate  fenfrecßt  über  ftcft , ein  Seobatßtcr  in  b 
jtrßt  ißn  ju  berfelben  3«^  um  bert  Sötttfcf  s'bz  näßer 
gegen  ten  #orijont  reit  ber  fenfreeßten  Stellung  ab» 
wcid;cnb.  (Sd  ifi  aber,  ta  bie  finien  sa  unb  s’b  ein» 
anter  parattet  (Int,  ber  28 intet  zCa  = z b s’.  ginbe 
- ieß  nun,  baß  ber  28 intet  zbs’  = 22 Vj  ©rab  iß,  alfo 
gteuß  tem  fed;djeßntcn  Streite  bet  ffreifcd,  fo  tt>ct§  tdj 
auch,  baß  ber  Sogen  ab  ber  fetßdjcßnte  Dßeit  bed 
üttertbianed  M iß.  ©?ißt  man  nun  bie  fange  btcfed 
©egend  ab,  fo  braucht  man  biefcd  ©iaaß  nur  mit 
16  ju  multipticiren , um  bic  ©röße  bed  ganjen  2>?eri» 
bianed  ju  erßatten. 


©tan  (lebt  leicht  ein,  baß  man  bei  tiefer  Strt  oßne  bte  größte 
©enanigfeit  bebeutenbe  3rrtbünicr  iiicftt  »ermeibett  fatttt,  inbem 
fowoßt  bei  ber  ©teffung  ber  SBinfct  bei  a unb  b,  afd  auch  bei 
ber  ©Icffung  ber  fättge  bed  Sogend  ab,  bie  auf  ber  unebenen 
(Srbe  fo  genau  m'ctjt  »oltjogen  werben  fann,  geßter  entßcßen,  bie 
für  ben  gattjen  ©icribian  um  fo  größer  werben,  je  fteiner  ber 
Sogen  a b iß  2).  3ß  biefer  j.  S.  l/i  bed  Äeet'fcd , fo  »eruier» 
fatßt  ßcß  ber  geßter  für  ben  ganjen  Äretd.  3ß  aber  ber  Sogen 
nur  ein  ©rab,  fo  »ercietfättigt  ßd;  ber  gebier  um  bad  360fatße. 

©aeßbem  feßon  in  feßr  früßett  3e'itett  berartige  ©leffungen 
»orgenommen  worben  waren,  würben  flc  befonberd  ju  Stnfang  bed 
17.  Saßrßunbertd  in  oerfeßtebenen  fäubern  angeßcltt3).  Die  Sin» 
gaben  tiefer  »erftßiebctten  ©rabmeffungen  wießett  aber  fo  bebetttenb 
»on  einanber  ab,  baß  ed  cbenfowoßt  für  bie  SEBiffenfcßaft  atd 
and;  für  bte  Stßifffaßrt  ßötßß  wünfeßendwertß  erftßien,  juoer» 
täfßgcre  ©ieffungen  »orjuneßtnett.  ©aeß  Sneltiud,  einem  ßoltän» 
bifdten  ©iatßentatifer,  betrug  lidtnticß  bie  fange  etned  (1615  ju 
fcpbcit  genteffenen)  ©iertbtangrabed  55021  Deifen,  naeß  ©icctoli 
bagegen  62650  Dotfen,  eine  Diffcrettj,  wetd;e  für  einen  ©rab 
etwad  meßr  atd  2 geogr.  ©leiten  unb  für  beit  gattjen  ©feritian 
ungefaßt  800  geogr.  ©leiten  audmadß.  Stuf  Serantaffung  ber 
frattjöfiftßen  Stcabemtc  uittcrnaßnt  nun  ^ficarb  (1669 — 1670) 
eine  feßr  forgfättige  ©ieffttng  bed  ©icribianbogend  jwifd)ctt  Slmiend 
unb  ©iatuoißne  unb  fattb  bic  fange  beffetben  ju  57060  Doifen. 
Sid  ju  biefer  ©ieffttng  batte  matt  atd  audgetnadß  angenommen, 
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baf  bie  Grbc  eine  Äuget  fei,  beten  ©röfe  man  baburd;  fen- 
nen  fernen  wollte.  3«  golge  einiger  Beobachtungen  über  bie 
Schwingungen  cincd  fpenbcfd  unter  »erfchiebencn  Breitegraben  ju 
jener  3«t  Jam  man  jum  erften  Wate  barauf,  bie  9iid>tigfcit  biefer 
Sinnahme  in  31»<’*fel  ju  Bon  nun  an  feilten  bie  ©rab^ 

meffungen  nicht  nur  bie  ©röfe,  fonbern  bie  eigcnttid;e,  wahre 
©efaft  ber  ßrbe  fennen  lehren. 

SDfan  hatte  nämlich  beobachtet,  baf  ein  fPcnbcf,  wcldjed  in 
9?orbfraufreich  Schwingungen  »on  ber  ^Datier  einer  Sccutibc  machte, 
in  Sübfranfreich,  wenn  man  ea  nicht  »erfürjte,  tangfamer  b'n 
unb  hör  ging,  baf  alfo  bie  gallgefd;minbigfeit,  b.  b.  bie  Slnjichungd- 
fraft  ber  Grbc,  »on  ber  bie  Schwingungen  bed  spenbcld  abhängig 
fenb,  geringer  warb  in  {üblicheren  ©reiten.  25ic  Stich  tigfeit  biejer 
Beobachtungen  betätigte  (ich,  ald  Siid'cr  im  Aufträge  ber  fran- 
jöftfehen  Acabcmie  1672  in  Gapenne  Bcrfuchc  mit  einem  fPcnbel 
anficlfte.  Gr  fanb,  baf  ein  fPenbet,  wclcfed  in  fParid  Secunbcn 
burch  feine  Schwingungen  anjeigte,  um  s/«  Cinicn  fürjer  gemacht 
werben  mufte,  bamit  cd  in  Gapentte  noch  ©ecunbenpenbel  biente. 

Newton  unb  Ipupgljcnd  fuchten  biefe  Grfdjetnung  auf  eine 
SQBctfe  ju  erfiären,  bie  wir  etwad  fpätcr  näher  betrauten  werben, 
nämlich  aud  ber  mit  ber  Annäherung  »on  ben  geleit  ju  bem 
Aequator  fleigenben  Gentrifugalfraft  ober  gliehfraft  unb  ber  ba-- 
burch  »erringerten  Anjiehungdfraft  ber  Grfcc.  Sie  fatnen  baburdj 
jugleich  beibe  auf  beit  Scfluf,  baf  bie  Grbe  nicht  eine  Äuget 
fein  fonne,  fonbern,  baf  fte  an  ben  ^olen  abgeplattet  fein  müffc. 

Auf  ben  Borfd;fag  fpicarb’d  würbe  nun  eine  fcfr  audge- 
behnte  ©rabmeffuug  burch  gan$  granfreid)  hinburch  »orgenommen, 
an  ber  bie  berühmteren  Btathematifcr  unb  fPhPfifcr,  bie  beiben 
Gaffini,  bc  fa  Jpire,  SD2 ar otbi,  »on  1680-1718 5£he*I nahmen. 

■ 3«  wiefern  aber  eine  ©rabmeffung  über  biefe  grage  ent-- 
fcheibcit  lonnte,  mag  folgcnbc  Betrachtung  lehren.  3)?an  erinnere 

fich,  baf  etn  ©rab  nichtd  Anbe- 
red h eift,  ald  ber  360üc  arfjetl 
»on  irgenb  einem  Ärcifc.  SBäre 
bie  Grbe  eine  »ollfommcne  Äuget, 
fo  müften  alle  ©rabe  eined 
ribianed  gleich  fein.  Gd  fei  nun 
aber  bie  Grbe  abgeplattet,  fo  baf 
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fte  eine  gern  äßnlid;  ab  cd  ßahe,  fo  gehört  offenbar  ber  ©egen 
ab  ju  einem  größeren  Greife,  beffen  Zentrum  in  z tfl , beffeit 
£all'tneßcr  z a , wäßrenb  ber  Sogen  c a unb  a z’  b einem 
greife  angeboren,  beffen  Gentrum  C,  beffen  £albmeßer  aC  iß. 
Go  muß  baßer  aueß  ber  3GOüe  £ßeil,  b.  ß.  ein  ©rab,  bed  einem 
größeren  Äretfc  Angehörigen  Sogend  a b eine  größere  Sänge  haben, 
ald  berfelbe  Stßeil  von  bem  fieiiteren  Ärcifc  c a z’  b z.  ginbet 
nun  biefc  2lbplattung  an  ben  fßolen  Statt,  fo  muffen  bort  bie 
©rabc  größer  fein,  ftnbet  ße  ßd;  am  Hequator  (gig.  B.),  fo  wür* 
ben  bort  bie  ©rabe  länger  fein  mäßen.  ®ie  Slhßlattung  ßnbet 
tn  ber  SBirRicßfeit  aber  atimälig  Statt,  uießt  wie  cd  auf  biefer 
gigur  gejeießnet  iß,  bie  nur  baju  bienen  foif,  ju  jeigen,  wie  man 
aud  ber  geringeren  ober  größeren  Sänge  jweier  »ergebener  ©rabe 
eine  Slbplattung  entnehmen  fann. 

®iefe  ©rabmeßungen  ergaben  nun  allerbingd  eine  Ungleich* 
beit  in  ber  Sänge  ber  ©rabe,  aber  gerabc  umgefeßrt  »on  ber, 
Welche  SWewton  unb  £ u 9 g ß e n d ooraudbeßimmt  batten.  ®ie 
©rabe  jeigten  ßch  nämlich  größer  gegen  ben  Jlequator  unb  Reiner 
nach  ben  fßolen  ju,  b.  ß.  bie  ©eßalt  ber  Grbe  war  nicht  ähnlich 
gig.  A , fonbent  gig.  B , wo  z z bie  Sicßfe  ber  Grbe  bezeichnet. 
®urcß  biefed  fo  ungünßige  Slefultat  ließen  ßcß  jeboeß  jene  betben 
berübmten  fj.'ß9ßfer  nicht  in  ihrer  Einnahme  irre  machen.  Sic 
macßtcn  auf  bie  ©iöglicßfeit  oielfadicr  geßler  in  jenen  ©teffungen 
aufmerffam  unb  machten  ben  allcrbingd  feßr  triftigen  Ginwanb, 
baß  unter  ben  mittleren  ©reitegraben,  bie  granfreich  einfeßlöffen, 
unb  bet  ber  geringen  Dißcrcnj,  weld>c  in  granfreieß  aueß  jwifcßeu 
ben  nörblicßßen  unb  füblicßßcn  ©raben  nur  »orßanben  fein  fönne, 
»ergleicßenbe  SWeffungeu  in  biefem  Sanbc  allein  nießt  maaßgebenb 
fein  fönnen,  baß  nur  burd;  ÜRcffungcn  oon  ©raben  feßr  naße  am 
Slequator  unb  feßr  naße  an  ben  geleit  bie  grage  mit  einiger 
Sicßerßeit  entfeßieben  werben  fönne. 

9Ber  nun  in  biefem  gälte  9tcd;t  ßabe,  Ufewton,  gcßüßt  auf 
feine  Stßcorie,  ober  bie  franjößfeßett  ^pbt'ßfev  mit  ihrer  ©ießung, 
bariibcr  entßanb  ein,  bureß  bie  9iationaleiferfucßt  ber  beiben  ßrei* 
tenben  fPartßeicn  nur  noeß  heftiger  gemachter,  faß  jwanjig  3aßre 
bauernber  Streit. 

Gnblid)  entfeßloß  ßd;  bie  franjößfeße  ßlcgicrung,  bem  ©or* 
fd;lage  5lcwton’d  gemäß,  au  jwei,  unter  feßr  »erfdßebcncn  ©reite-- 


Digitized  by  Google 


22 


Stefultate  berfrtben. 


graben  licgcnbett  ©rten  non  9?euem  ©rabmeffungen  vornehmen 
gu  raffen.  ©ouguer  unb  Gonbamine  begaben  pcp  ju  biefent 
©epufe  1735  natp  fPeru,  Waupertutb  unb  Glairaut,  bcneit 
fiep  ber  berühmte  ftpwebifepe  ^3f>pfifer  Gelfiub  anft^Jo^,  1736 
nach  fapplanb. 

35iefe  bciben  Wejfungcn  fpraepen  nun  auf  bab  AHerentftpie* 
benjie  für  bie  £pcerie  97cwton’b.  Gb  ergab  nämfitp  bie  perua- 
nifepe  Wcffung  alb  fange  eines  ©rabeb  unter  bem  Aequator 
56753  Reifen , bie  lapplänbiftpe  unter  bem  fPolarfrciS  57437  Rei- 
fen. GS  fanb  fiel)  a(fo  eine  Pufferen;  »on  684  Reifen,  bie  feboep 
burtp  eine  wicberpolte  Wcffung  beb  lappläutifdjen  ©rabeb  reit 
1801 — 1803  unb  fpätere  Gorrcrtioncn  autp  für  bie  peruaniftpe 
auf  477,58  £oifen  rebucirt  worben  ift. 

@ett  jener  3c*f  würben  nun  notp  in  ben  oerftpiebenftcn 
©egenben  ber  Grbe  ©rabnteffungen  »orgenommen.  S(i(e  bcwiefeit 
bie  fJticptigfeit  ber  fftewton’ftpcn  £peoric,  bap  bie  Grbe  an  ben 
fPolen  abgeplattet  fei,  wenn  ftpon  über  bie  ©röpe  ber  Abplattung 
naep  ben  bibperigen  ©rabmeffungen  fein  abfolut  genaueb  fRefuttat 
gefunben  werben  fann,  inbent  fiep  biefelbe  naep  ben  einjelnen 
Weffungen  etwas  »erftpteben  barftedt 4). 

®er  berüpmte  preuptftpe  Afiroitom  Seffel  bat  bie  mühevolle 
Arbeit  unternommen,  aub  gehn  ber  guverläfftgfien  ©rabmeffungen 
burtp  Gombtnation  bab  waprftpeinlttpfle  Otcfultat  gu  ftnben.  9iaip 
pm  ifi  nun 

ber  Aequatoriafpalbmeffer  . . . 3,272077  Reifen, 

ber  f)5olarpalbmeffer 3,261139  „ 

ein  ©rab  unter  45°  ©reite  . . 57012,5  „ 

ein  ©rab  beb  Aequatorb  . . . 57108,5  „ 

©röpe  ber  Abplattung  ....  ^-,TT5  „ 

fange  einer  geogr.  Weile  . . . 22843,4  fPar.  gup. 

©röpe  berGrbatpfe  in  runben  3aplen  1713  geogr.  W. 
©röpe  beb  Acquatoriafpalbmefferb  . . 1716  „ 

Wir  paben  aber  ttoep  ein  anbereb  Wittel,  unb  über  bie  eigentliche 
©eftalt  ber  Grbe  Aufftplup  gu  »erfepaffen,  uttabpängig  von  ben 
©rabmeffungen,  nätnlicp  burtp  ©crglettpung  ber  Stpwingungen 
ciiteb  unb  beffelben  ^enbelb  unter  oerfcpicbcnen  ©rcitegraben. 
Gb  wirb  unfere  nätpfte  ?Iufgabe  fein,  bie  Wöglitpfeit  bargu* 
tpun,  auf  biefe  Weife  unb  über  bie  ©eftaft  ber  Grbe  gu  unter- 
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rieten.  äßir  fabelt  ©.20  mitgetbcitt,  wie  9?  e n>  t o it  unb  Jp  u t>  g- 
bend  bur#  eine  ÜWittbeilung  fPtcarb’d  über  fPenbe(f$Wtngungen 
baju  famen,  noc^  ebe  man  burd;  ©Jeffuitgen  baju  veranlagt  mar, 
bie  Grbe  für  abgeplattet  ju  erfiären.  SBir  gefeit  juuäd;ft  ju  ber 
©etraibtung  unb  Grflärung  ber  Gvfd;ciuuugen  an  bem  fPenbel 
fefljfl  über. 


2Benn  man  ein  ©enu'djt  a an  einen  in 
C befefiigten  gaben  petngt,  fo  haben  mir  ein 
Reutet,  bad  in  fenfrcd)tcr  b'age  in  a in  9itif)e 
bleiben  wirb,  ©ringen  Wir  baffetbe  nad;  b 
unb  (affen  cd  bann  (od,  fo  wirb  cd  in  ber 
Cinic  ba  nad;  a jurüeffaden,  über  a binaitd 
nad;  b’  geben,  bort  umfeljren,  wieber  gegen 
b bin  fd;wiugcu  unb  erft  nad;  oft  wieber- 
boften  ©d;winguugen  enblid;  in  a jur  9(ube 
fomnten. 

©?arf;eit  wir  ben  gaben  fürjer,  fo  bemerfen  wir,  bafj  bie 
©d;wingungcn  fdmeder  vor  fid;  geben,  machen  wir  »b«  länger, 
bafj  fie  (angfatner  auf  einanber  folgen,  (pabett  wir  eine  genaue 
Ubr,  fo  föuncn  wir  and;  uod;  bemerfen,  bafj  bie  Schwingungen 
cined  unb  bcffelben  fPenbc(d  immer  von  g(cid;er  Sauer  fittb,  wenn 
Wir  nämlid;  bad  ©ewiebt  a nicht  adjumeit  aud  ber  fcnfred;tcn 
fage  gebrad;t  hoben,  ber  ©ogcit  bb’  nid;t  febv  grob  <ft>  b.  b. 
vergebt  genau  eine  ©ccutibe,  bid  bad  fPcnbc(  von  b nad;  b"  gebt 
unb  wieber  juriief,  fo  braudjt  ed  aud;  511  aßen  folgenbeit,  bem 
Otautne  nad;  Heineren  Jpin=  unb  ^ergangen,  wenn  cd  5.  ©.  nur 
nod;  von  d nach  d’  ober  von  f nad;  F bin-  unb  jurücffd;wingt, 
ebenfadä  genau  eine  ©ecunbc. 

SDicfe  ©cbwingungen  rübreit  von  ber  Anjicbungdfraft,  „Gen* 
tripetalfraft",  ber  Gerbe  ber.  3fbcr  Äörpcr  auf  ber  Grbe  bot 
nämlid;  in  go(gc  berfelben  ein  ©eftreben,  fid)  bem  ©iittelpunfte 
ber  Anjiebuugofraft,  b.  b.  bem  ©iittelpunftc  ber  Grbe,  mbgltcbfl 
ju  näbern.  ©ei  einem  Äörper,  ben  wir  in  ben  Jpänbcn  babcit 
unb  (od  (affen,  gebt  biefcd  rafd)  von  ©tatten,  ber  fiövpcr  fällt 
jur  Gerbe,  wie  bao  @ewid;t  a faden  würbe,  wenn  wir  ben  gaben 
abfd;nitten.  ©ringen  wir  baber  bad  @cmid;t  a nad;  b,  unb  (affen 
ed  b>er  (od,  fo  ftrebt  ed  ebenfadd  bem  ®?ittelpunftc  ber  Grbe,  ber 
in  ber  Stiftung  Caz  liegt,  511,  unb  ba  ed  ber  gaben  am  gaden 
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htnbert,  fo  fd>Wingt  cd  nach  a ju,  »on  wo  cd  aber  in  golge  ber 
erhaltenen  ©ewegung  nach  b'  ju  ei(t.  GSvft  bann  fomrnt  cd  jur 
Sfutje  tu  a,  wenn  bie  fortbauernbe  Slnjiehungdfraft  ber  Gebe, 
unterßüfct  burd;  beit  fortbauernben  Stberftonb  ber  fiuft , bic  bad 
Penbef  beim  Schwingen  oor  fiep  wegtreiben  muß , enblich  über 
bie  ©d;Wungfraft,  bie  es  auf  ber  ©ogenltnie  b b’  hin-  unb  |>er- 
treibt,  £err  geworben  ift. 

®ie  ©dweUigfcit,  mit  ber  ei*  Äorpcr  fäiit  ober  ein  Pcnbcl 
fchwingt,  giebt  und  ein  Saaß  für  bie  ©röße  ber  ©eibed  be- 
bingenben  Slnjiehungdfraft.  Sirb  biefelbc  gr5§cv,  fo  wirb  ein 
.Körper  ßärfer  angejogen,  bafier  fd;neltcr  falten,  wirb  ftc  geringer, 
fo  wirb  berfelbe  Körper  fdtwädjcr  angejogen,  b.  l>.  langfamer 
fallen.  G'benfo  wirb  im  erfteren  gntle  ein  unb  baffclbe  Peitbel 
fd;neller,  im  jweiten  langfamer  fd;wingen  müffen.  Umgefcbrt 
bürfen  wir  aud  bem  fdtncllercn  ober  langfameren  galten  eined 
Äörpcrd  ober  Schwingen  cincd  Penbeld  beit  Sd;luß  jictien,  baß 
bie  Slnjiehungdfraft,  welche  auf  biefclben  wirft,  permehrt  ober  ocr-- 
minbert  tfi. 

®ie  Uuterfuchungen  über  bic  Penbelfchwingungen  geigten  nun 
auf  bad  allcrentfchiebenfte,  baß  ein  Penbcl,  weld;ed  5.  S.  in  Parid 
Schwingungen  001t  einer  Seeunbe  machte  — ein  fogenannted 
©eeunbcnpenbel  — weiter  nad)  ©üben  gebracht,  länger  ju  einer 
©d;wingung  brauchte,  unb  bagegen  mehr  nach  9forben  geführt, 
fürjere  Schwingungen  oollführte.  Sollte  man,  baß  ed  boch  noch 
ein  ©ccunbenpenbel  blieb,  fo  mußte  man  ed  fürjer  mad;en,  wenn 
man  ftch  nach  ©üben,  länger  bagegen,  Wenn  man  fleh  nach 
Sforbcn  begab. 

5D?an  fdjloß  aud  bt'efcn  2Jeobad;tuitgen  ganj  mit  SRccht,  baß 
bie  Slnjichungofraft  ber  Grbe  00m  Slequator  gegen  bie  pole  hin 
junebme,  unter  bem  Slequator  am  geringßcn,  an  ben  polen  am 
ftärfften  fein  muffe.  Scher  fonunt  nun  btefe  Verringerung?  Sie 
hängt  mit  berfetben  bie  Slbplattung  ber  Grbe  jufammen?  Sad 
bie  Verringerung  betrifft,  fo  taten  hier  jweierlei  möglich  fein  unb, 
wie  wir  halb  feheit  werben,  wirfen  in  ber  £l>at  auch  tiefe  jwei 
Momente  jur  Vcrminberuug  ber  Slnjiehungdfraft  ber  Gebe  ju- 
fammeit.  Ginmal  fann  bic  Slnjiehungdfraft  ber  Grbe  fclbß  in 
ißrer  Ginwt'rfung  auf  ben  berfelbe«  unterworfenen  Äörper  fleiner 
werben,  j.  V.  wenn  ftd;  biefer  oon  bem  Gentrum  berfelben  ent- 
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fcrnt,  ober  aticb,  ed  wirft  noch  eine  anbere  Kraft  auf  bcti  Körper, 
Welche  ben  SBirfungcn  ber  Slnjie^ungöfraft  entgegengefeht  ifi. 

SMefed  festere  Moment  war  cd  nun  $unäd;fi,  wad  Siewton 
unb  ^)upgl;cnö  in’d  Slugc  faxten,  wcffhalb  wir  auch  gunäc^fl 
bt'efcö  betrachten  wotten. 

SBenn  wir  einen  an  einer  ©dfnur  in 
c befolgten  Körper  b a im  Kreife  um 
biefelbe  bewegen,  fo  erhält  berfefbe  burcf> 
biefe  Sewcgung  ein  ©ejireben,  ftd?  »on  c 
ju  entfernen.  Sliffe  ber  gaben,  $.  33.  wenn 
fid;  ber  Körper  gcrabe  bei  b befinbet,  fo 
würbe  er  in  ber  auf  b c fenfred;ten  3f td)* 
tung  b 1 („in  ber  9iid)tnng  ber  Sangente") 
baronflicgcn.  3e  fc^nctter  wir  brefjeit, 
befto  größer  wirb  auch  biefeö  ffleftreben 
bed  Körpcrd , fteft  rom  (Sentrum  ju  ent- 
fernen, bic  fogenannte  © e n t r i f u g a l f r a f t , 
ber  gaben  wirb  wirflicf}  reifjen,  wenn  bic* 
fetbe  fo  grofj  geworben  iji,  baff  bie  Kraft, 
welche  ben  gaben  jufammen^ätt,  nicht  mehr  fiinreic^t,  ittr  bad 
©leichgcwidjt  ju  galten.  Ocnfeti  wir  und  nun,  ed  fei  c b ber 
Jpalbmcffer  ber  ©rbe,  a b ein  Sfjeil  bed  Slequatord,  fo  wirb  ein 
Körper  b in  golge  ber  2id>fcnbrctjung  ber  ©rbe  ebenfafld  bad  23e= 
fireben  erhalten,  nad;  1 funaudjufliegen  unb  ftch  »on  bem  (Zentrum 
ber  ©rbe  ju  entfernen.  Offenbar  wirb  baburch  nun  ber  2(n- 
jie^ungdfraft  ber  ©rbe  entgegengewirft,  ein  Sbeii  berfelben  auf» 
gehoben,  ifpre  ©efammtwüfung  atfo  permtnbert. 

Oie  ©röjje  ber  ©entrifugalfraft  tjängt,  wie  wir  fafjcn , ab 
pon  ber  ©chnelligfeit,  mit  ber  ftch  ein  Körper  in  einer  fireiötinie 
bewegt.  Da  nun  biefe  ©chnelligfeit  für  bie  oerfchtcbeuen  ©egeuben 
ber  ©rbobcrfläche  ungleich  ifi,  fo  folgt  baraud  auch,  baff  bie  ©cn-- 
trifugalfraft  eine  ungleiche  fein  map,  bafj  alfo  auch  bie  Slnjiclmugd» 
fraft  ber  ©rbe,  fomit  bic  galigefcfiwinbigfeit  cincd  Körperd  unb 
bie  Schwingungen  eiited  fPcnbcld,  eine  ungleiche  SBerminbcrung  er» 
leiben  muß.  2Sir  wiffeit  nämlich,  bah  jfeber  fpunft  ber  ßrbober» 
fläche  in  24  ©tunben  einmal  einen  Kreid  um  bie  ©rbachfc  bcfchrcibt. 
3u  bemfclbcn  SJiaaße  nun,  ald  bie  ©Htfernung  oou  ber  ©rbachfe 
P P abnimmt,  verringert  ftd)  bie  ©röfjc  biefeö  Kretfcd,  fomit  bie 
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SdmcKigfeit  ber  tu  fotzen  Streifen  gelegenen 
. — fünften.  2Bdl;renb  ein  fPunft  bed  Slequa- 
f d — — tord  A in  24  Stunben  einen  Strct'ö  von  bem 

/ B AB  palbmeffer  C A burd;läuft,  betreibt  ein  in 

Al <; Ja  B gelegener  einen  von  bem  .palbmeffcr  b B, 

\ J ein.  $5unft  D nur  einen  von  bent  Jpalbmeffcr 

/ d D(  wäjfrcnb  bic  (Snbpunftc  ber  5ld>fe  fclbfi, 
bic  ipole,  unbeweglich  fiel)  vergolten.  Die 
Scntrifugalfraft  ber  verriebenen  fünfte 
fiept  bemnaeb  in  genauem  23erl>ä(tnifje  ju  bem  Umfange  beb  Äretfed, 
ben  fte  betreiben  unb  ba  bie  Umfänge  verfduebeuer  Sirctfe  ftep 
vergalten,  wie  ihre  Jpalbmeffer,  fo  verhält  fiep  bie  Pcntrifugalfraft 
an  ben  fünften  D,  B,  A ju  cinanber,  ivie  bie  hinten  d D : b B : C A. 

Wan  fiept  baraud,  wie  unb  in  welchem  S3crpdltniffe  bic 
Sentrifugalfraft  von  ben  fPolcn  gegen  ben  Slcquator  pin  junimmt 
unb  in  ffolge  beffen  alfo  auch  bie  Slnjicpungofraft  ber  Srbe  ver- 
ringert erfdjeint,  tnbent  fte  einen  immer  größeren  Slbjug  burcf;  bie 
gröfjer  werbende  Scntrifugalfraft  crleibet. 

Daraus  wirb  fiep  nun  Scbennann  bie  berührten  ßrfdicinungcn 
an  einem  fPenbel  erflären  föttnen. 

2öcld;en  (Stttfluf;  biefeö  aber  auf  bie  ©cflaltung  ber  (5rbe 
patte,  wirb  folgenbc  SBctracptung  flar  machen. 

Wenn  wir  irgenb  einen  ffüfftgctt  — alfo  in  feinen  flcinfleit 
Dheitchen  beweglichen  Äorpcr  — ruhig  fiep  felbfl  überlaffen,  fo 
orbnen  fiep  alle  STpcilcpcn  beffclben  in  (folge  ber  jt'ebctn  ittwohnenben 
allgemeinen  Slngt'cpungefraft  fo  an,  bafj  fte  fleh  alle  gegenfeitig  bad 
®letd;gewid;t  holten,  wad  nur  bei  einer  ßugelform  möglich  ifi. 
3eber  Sthautropfen  auf  einem  ©lattc,  jeber  auf  eine  fettige  fflätpe 
gefprtpte  Keine  3Baffcrtropfen  fann  und  bavoit  überzeugen.  2Bar 
bie  (Srbcnun  Slnfangö  eine  homogene,  jTüfjtgc  Waffe,  wad aicwton 
unb  pupghend  voraudfehten,  fo  muhte  fte  eine  Äugelform  an-- 
nehmen,  fo  lange  fte  feine  ^Bewegung  um  ihre  Slcpfc  batte.  So 
wie  aber  eine  9totatton  eintrat,  fo  fonnte  ftep  bic  Äugelgejlalt  niept 
mehr  erhalten,  bas  ©leichgewicht  in  berfclben  würbe  gefrört  unb 
in  gotge  beffen  mufften  fiep  bie  DpciKpcit  anberd  anorbnen 5).  3» 
welcher  Weife,  bad  wollen  wir  jur  größeren  Dcutlid)fdt  nur  an 
einem  ZfytH  btefer  Waffe  betrachten. 
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Grb  fei  P P bie  Erbachfe,  C A ein 
#albmeffer  ber  Erbe  bom  Eentrum  an 
ben  Acquator.  2Bir  benfen  uns  nun  in 
bt'efcr  fTüfftgen  Erbmaffe  einen  SE^eii  um 
bie  Erbachfe  P C,  einen  anbern  C A um 
jenen  .ipatbmeffer  in  einer  SRöhre  PCA 
eingefchlojfen.  Offenbar  wirb  nun,  wenn 
ßdj  bie  Erbe  nicht  bewegt,  bie  gfüfßg* 
feit  in  bem  SEtjeii  ber  SRöhre  P C gerabe 
fo  ferner  fein,  wie  bie  in  ber  Sichre  AC,  betbe  glüfßgfeitbfäuten 
werben  gleich  lang  fein  muffen;  ber  Aequatortalhalbmeffer  C A 
gerabe  fo  lang,  alb  ber  fJ5c(arf>a(bmeffer,  bie  halbe  2(cf>fc  C P. 
5Run  benfen  wir  und  bie  Waffe  um  CP  rotirenb.  Eb  iß  offene 
bar,  baff  bie  glüfßgfeit,  welche  in  ber  {Richtung  ber  Adße  C P 
liegt,  an  ber  burch  eine  «Rotation  erjeugten  Sewegung  nicht  £bet( 
nimmt,  währenb  bie  SLbctldjcn  in  ber  {Röhre  C A eine  immer 
fehneßere  Bewegung,  eine  um  fo  größere  Eentrifugalfraft  erlangen, 
je  weiter  fte  bon  C entfernt  {mb.  SBährenb  alfo  in  einer  rotirenbcit 
Hügel  bie  £hctfchen  um  bie  Achte  feine  Verringerung  ber  An* 
jiehungofraft,  b.  f>.  ihrer  Schwere,  erfahren,  wirb  für  bie  außerhalb 
berfelbeit  gelegenen  burch  bie  Eentrifugalfraft  bie  Anjtehungöfraft 
theilweife  aufgehoben  unb  oerminbert,  ße  werben  alfo  weniger 
ßarf  angejogen,  erfcheitien  baburch  leichter.  ®er  Erfolg  ber  SRo- 
tation  iß  alfo  ber,  baß  bie  glüfßgfeitbfäule  AC  leichter  erscheint, 
alb  bie  in  CP.  Sei  gleicher  Sänge  würben  baher  bie  gliifßgfeitb* 
fäulen  ßch  nicht  mehr  im  ©leichgewicht  halten  fönnen,  bab  in 
golge  ber  burch  bte  {Rotation  oerringerten  Schwere  bon  A C ge* 
ßörte  ©leichgewicht  fteßt  ßch  baburch  wieber  her,  baß  bie  glüfßg* 
feitbfäulc  in  AC  länger  wirb,  etwa  bib  Aa  unb  in  CP  fürjer, 
etwa  um  Pc.  Sei  B,  wo  bie  Eentrifugalfraft  geringer  iß,  wirb 
auch  ein  geringerer  Cängenüberfchuß  ber  Säule  bB  ber  bon  Pb 
bab  ©leichgewicht  halten;  bie  golge  babon  iß,  baß  ber  Aequatorial* 
hathmeßer  länger  wirb  alb  ber  fpolarburchmcffer,  baß  bie  Hügel 
alb  eine  an  ben  {polen  abgeplattete,  an  bem  Aequator  aufgetriebene 
erfeßeint,  bon  ber  gönn  P B a.  ®ie  ©röße  ber  Eentrifugalfraft 
unter  bem  Aequator  hatte  man  auf  eine  in  ben  Erläuterungen  ;u 
biefem  Hapitel  erörterte  Sßetfe  ju  ‘/»ober  Scßwerfraft  gefunben6). 
SBab  nun  bie  ©röße  ber  Abplattung  betrifft,  fo  fomrnen  bei 
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beren  Sercdjnung  eine  SWenge  »eit  Umftdnben  in  ©ctrad;t,  beren 
©eacbtung  bie  Sfußführung  berfrfben  ju  einer  dufjerft  fchwierigen 
machen,  fpupgfjcnß,  ber  einen  £bei(  berfefben  nicht  mit  in  9ted;- 
mutg  jog,  aud;  manche,  wie  wir  je$t  tviffcn,  irrige  ©oranßfehungen 
machte,  j.  ©.  baß  bie  ©rbmaffe  anfaitgß  eine  homogene  gewefcct 
fei,  fanb,  baf?  fie  Vsw  betragen  muffe,  b.  b.  baß  ber  Sfequatorial- 
bafbmeffer  ju  ber  falben  ©rbachfe  im  ©erbäftuiß  von  578:577 
fiebe.  9lewton  hatte  burd;  eine  anbere  ©crcdmungßart  einen  meßr 
afß  boppeft  fo  großen  Sßcrtb  gefunben,  nämlich  'Iva.  3n  fpätcren 
Seiten  haben  bie  größten  ÜKatbematifcr  unb  fjjbpftfcr  ßctß  von 
9tcuem  unter  33orauöfc$ungen,  welche  ber  SBirflicbfcit  immer  mehr 
cntfprachen , fie  ju  berechnen  unternommen.  2 a i a c c fanb  bie- 

felbe  als  Vaos.  25ie  genauefie  hat  [nod;  fpdtcr  3vorp  angcßclft 
unb  biefetbc  ju  'Im,  affo  gerabe  fo  groß  gefunben,  n>ie  baß  23er- 
hältniß  ber  ßentrifugaffraft  $ur  ©d;werfraft  unter  bern  Slequator7). 
23iefe  Berechnungen  nannte  man  „ben  tbeoretifdjeit  ©eweiß  für 
bie  Slbplattung." 

25ic  Slbnahme  ber  ©chneffigfeit  ber  Schwingungen  ein  unb 
beff eiben  fpcnbefß  von  ben  fPofcu  gegen  bett  Slequator  ju  batte 
9?ewton  unb  £upghcnß  barauf  geführt,  thcorctifch  bie  93oth= 
wenbigfett  einer  Slbplattung  an  ben  f)5olen  ju  erwetfen.  ©ic  hatten 
juglcich  bie  ©röße  biefer  Slbpfattung  ebenfo  theoretifch  ju  bc^ 
rechnen  gefugt,  ©cßrcbuitgen,  bie  auch  ferner  fortgefefjt,  ju  immer 
genaueren  ßtefuftaten  führten.  SPJan  fanb  aber  auch  halb,  baß 
man  an  bem  fßenbef  fogar  ein  9)fittel  habe,  um  in  ber  2Birf(id;fcit 
bie  ©röße  biefer  Slbweid;ung  von  ber  Äugelgcßaft  ju  ftnben.  Sit 
wiefern  bieß  möglich  fei,  wirb  gofgenbee  beutfich  machen. 

25cnfcit  wir  unß  bie  ©tbe  afß  eine  voflfommenc  rotirenbe 
Jhigel,  fo  wirb  in  gofge  ber  Dotation,  wie  wir  faben,  eine  ber 
©chwerfraft  entgegenwirfenbe  Äraft,  bie  fogenannte  Gcntrifugaffraft, 
erjeugt,  welche  bie  fPcnbelfchwingungen,  wie  baß  gaffen  ber  Äörper 
vom  ^)oI  an  gegen  ben  Slequator  fangfanter  mad;t.  25a  wir  nun 
von  jebem  fünfte  ber  ©rboberffächc  bie  ©cbnclligfcit,  mit  wefdjer 
er  rotirt,  genau  fennen,  fo  föttncit  wir  aud;  barauß  nach  bem  in 
ben  Srfäuterungen  51t  biefem  JEapitel  entwiefeften  Sägen  eben  fo 
genau  bie  ©röße  biefer  ßcntrifugalfraft  im  ©erhältniß  jur  Sd;wer= 
fraft  beregnen,  atfo  im  33orauß  berechnen,  um  wie  viel  fich  bie 
Sd;nelligfeit  ber  Sd;wingungcn  verminbern  wirb,  um  wie  viel  ein 
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fPcnbel  füllet  gemalt  werben  muß,  bamit  ec  »om  f)3ol  btC  jum 
Slequator  ein  Secunbenpenbet  bleibe,  güfwt  man  biefe  Siedlung 
bttvd) , unb  »crgleidjt  fte  mit  ben  unmittelbaren  39eoba<htungen  an 
fPenbcln,  fo  ftnbet  man,  baß  biefe  mit  bcr  Stedjnung  ittrfjt  überetn- 
fh'ntmcn;  man  ftnbet,  baf;  man  baö  Secunbettpenbel  überall  jwtfchcn 
bem  fpoi  unb  Slequator  noch  fürjer  matten  muß,  atö  eö  unter 
ber  alleinigen  SSoraucfefcung,  baß  bt'e  Erbe  eine  rotirenbe  Äugel 
fei,  nöt^ig  gefunben  würbe.  Ec  fann  alfo  biefe  SJorauöfe^ung 
iu'dE)t  richtig,  bie  Erbe  feine  Äuget  fein;  ec  muß  ne  cf)  ein  anbered, 
bie  Schwingungen  »erlangfatnenbcC  SWoment,  auf; er  bcr  (Sentrifugal- 
fraft,  »orhanben  fein,  ©tefcC  STOoment  beruht  eben  in  ber  Sib-- 
Wcichung  ber  Erbe  »on  bcr  Äugclgeftalt. 

9?ad)  einem  allgemein  gültigen  ©e- 

efe^e  nimmt  nämlich  bie  Sdjwerfraft, 
b.  h*  bie  Slnjichungbfraft,  mit  ber  Ent 
feraung  een  betn  SKittelpunfte  bcC 
Ä anjießenben  Äörperö  ab  8).  3ff  bie 
Erbe  nun  an  ben  fpolctt  abgeplattet,  fo 
tfi  B C größer  alö  C P,  A C größer  afd 
B C,  b.  h-  bie  Entfernung  »on  bem 
Sftittelpunftc  ber  Erbe  wirb  immer  grö- 
ßer, je  meßr  man  ft  cf)  bem  Slequator  nähert,  folglich  nimmt  auch  bie 
Slnjtehungöfraft  ber  Erbe  »on  ben  fPolen  gegen  ben  Slequator  hin  ab. 

#at  man  nun.  berechnet,  um  wte  »iel  bie  ^cnbelfchwingungen 
an  einem  Drte  burth  bie  Sentrifugalfraft  allein  »erlangfamt 
werben,  unb  beobachtet  nun  an  biefem  SDrte,  baß  btcfelbcn  noch 
außerbetn  eine  weitere  SJcrlangfamung  erleiben,  fo  fann  man, 
wenn  biefe  genau  beobachtet  iß,  baraud  berechnen,  um  wie  »tel 
man  ft<h  »on  bem  Eentrum  ber  Erbe  entfernt  hat,  b.  h*  alfo,  um 
wie  »iel  größer  an  biefem  £>rte  ber  #atbmeffer  ber  Erbe  fei,  alc 
an  einem  anberen,  mit  bem  man  t'hn  »ergletchett  will 9).  ®iefe 
f)5enbelbcoba<htungen  ftnb  nun  in  außerorbcntlicf>er  SDfenge  angeftellt 
worben.  Sie  ftimmen  auf  eine  überrafchenbe  SBeife  mit  ber  theo- 
rettfeh  berechneten  Slbplattung  übereilt,  tnbem  bie  genaueren  unb 
auCgebefmteffen  biefclbe  jwifchcn  Vm6,j  unb  Vk&s  angeben.  SluC 
ber  Eombination  ber  ©rabmeffungeit  hatte  33  cf  fei  bte  Slbplattung 
ju  'Im, is  gefunben;  bte  tl>eoretifd>c  33erechttung  naef;  3 » 0 r 9 hatte 
fte  ju  V289  unb  bie  s]5cnbelbeobachttmgen  alfo  auch  ju  C 'Im  ge- 


Digitized  by  Google 


30  Uebereinftimmung  alter  bicfer  2)ietbobcn. 

funben.  Eitblid;  l;at  fie  nod;  2 a %'lacc  au?  Ungleichheiten  bcö 
SWonbölaufeS  ju  Vt»  beregnet 10). 

Sicfe  tnerfwürbige  Uebereinftimmung  in  ben  auf  »tcr  fo  rcr-- 
fdnebenartigen  SSBeifen  gefunkenen  9?efuftaten  berechtigt  ju  bem 
©chluffe,  bafj  biefe  Angabe  wobt  fe^r  wenig  »on  ber  SBabrheit 
abweicben  fömte SSStr  fönnen  baber  bie  Erbe  mit  Stecht  als 
ctit  ©pbäroib  anfeben,  beffen  Simenfionen  bie  angegebenen  ftnb, 
unb  fönnen  biefeö  als  bie  ibcafe  ober  nt  a tb  cm  atif  che  gorm 
ber  Erbe  annebmen,  oon  ber  bie  wirflicf)e  häufige  locale  3lb-- 
Wctdutngcn  jeigt,  bie  ftcb  halb  als  Einbiegungen,  bafb  als  Stuf- 
treibungen bei  3llB™nbctegung  jener  ibeafen  gönn  bcraucftcllen 
mögen,  beren  ©reffe  jebod;  im  Scrfxütnifj  ju  ben  Simenfionen 
bcö  ganzen  ©pbäroibcs  nur  bödjft  unbebeutenb  erfdjeinen , unb 
wohl  erfi  nach  bem  gefiwerben  ber  Erbrinbe  entftanben  ftnb 12 J. 
Sie  wahre,  voirftiefje  ©cftalt  ber  Erbe  werben  wir  erfi 
bann  ficber  fennen,  wenn  wir  über  ade  fünfte  ber  Erbe  genaue 
£öbcnangabcn  unb  juglcicb  genaue  Sifcffungen  aller  ©rabe  haben, 
ba  und  nur  btefe  über  bie  gönn  ber  Krümmung  ber  Erbobcrflädje 
Sluffchlufi  ju  geben  im  ©tanbe  ftnb , was  wegen  ber  geringen 
SBichtigfeit,  bie  eine  berartige  genaue  Äcnntnifj  ber  wahren  ©eftalt 
ber  Erbe  hot/  wohl  nie  ber  gall  fein  wirb. 
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')  ju  S.  18.  (Sa  mögen  hier  furj  bte  fcfjoit  ben  Sitten  befamiten  Bemcife 
fiir  bie  Aigzclgcßalt  ber  Srbc  erwähnt  werben. 

• 1)  Stcbt  man  auf  einer  weiten  ©bene,  j.  8.  am  BtecreSufcr,  fo  (lebt  man 
fort  ©egenftäubeu , bie  nuferem  Stille  näher  fontmeii , fei  eS,  baß  ite  jici)  und 
nähern,  wie  ein  baberfegelubeS  Sdiitt,  aber  wir  uns  ihnen,  wie  einem  Sterbe  ober 
einem  Jburmc,  juerjt  nur  bie  cbetften  Ibeile,  linb  erft  nad)  nnb  uad)  bie  weiter 
unten  gelegenen.  Söäre  bas  Bicer  witflfd)  ganz  horizontal,  fo  würben  wir,  fo 
weit  bas  Singe  reicht,  ftets  bas  Schiff  ganz  [eben. 

2)  Söir  wiffen,  bafj  bie  Sonne  immer  fpäter  aufgebt,  wenn  wir  oott  öfi- 
lid>eren  ©egenben  na*  weltlicheren  geben.  Söäre  bie  ßrbe  ganz  ober  tbeilweife 
horizontal,  fo  müßte  an  allen  auf  einer  folcfjeu  horizontalen  ©bene  gelegenen 
fünften  bie  Sonne  gleichzeitig  gefeben  werben. 

3)  Eer  Schatten  ber  ßrbe,  ber  bei  ÜHouböfinflctniffen  auf  bem  Bioube 
fr*  jeigt,  erfebeint  immer  nmb,  bie  ßrbe  mag  gegen  ben  ffltonb  flehen,  wie  ßch’S 
eben  trifft.  91ur  eine  Angel  fann  unter  allen  Steilungen  gegen  bas  Sidjt  immer 
einen  ruuben  Sdjattcn  werfen. 

4)  Slit  jebem,  nicht  bureb  Unebenheiten  ber  ßrboberflädic  eingefciiränften 
[fünfte  ber[e(beu  erfdjeint  ber  ^orijont  als  ein  Areis,  ber  um  fo  größer  wirb, 
je  höher  wir  mit-  über  bie  ßbene  erheben.  Sind)  bieS  ifi  nur  möglich,  wenn  bie 
ßrbe  eine  Augel  ift. 

Eie  noch  öfter  als  Beweis  für  bie  Aitgelgeflalt  ber  ßrbe  angeführte  Um- 
fdiiffbarfeit  berfeiben  beweijl  nichts.  Eie  ßrbe  wäre  umfehiffbar  bei  jeglicher 
[form,  ebenfo  gut  wenn  fie  eine  bünne  Sdjeibe,  ober  ein  SBürfel  wäre,  wie  bei 
jebet  anbern  beliebigen  /form  aitd). 

2)  ju  S.  19.  Eiefc  hoppelte  ftehlergnellc  — and)  abgefehen  »oit  allen 
übrigen  mehr  zufälligen  — ift  nie,  bei  feiner  berartigen  Bteßung,  ganz  ju  rer- 
meiben.  Eie  baraus  entfvringenben  wirtlichen  Rebler  laffen  ftd>  aber  mit  ber 
Beroollfommnung  ber  3nfltitmente  uiib  burd)  bie  ©enauigteit  unb  Borfidit  beS 
BcobaditcrS  immer  mehr  verflefnern.  SßaS  nun  bie  /fehler  bei  bem  erften  ibeil 
ber  ©rabmeffung,  ber  afhonoinifdieu  Beftinimuug  ber  ®rößc  beS  Bogens,  betrifft, 
fo  fegt  man  babei  »orauS,  baß  baS  Bleilot!),  welches  uns  allein  über  bie  ('ent- 
rechte Stellung  eines  ©egenftanbeS  unb  über  bie  ®röße  ber  Slbweichung  oou 
berfeiben  belehren  fann,  ciuch  wirtlich  überall  [entrecht,  b.  b.  nach  bem  Blittel- 
ounfte  ber  ßrbe  gerichtet  fei.  fis  feien  j.  2}.  s s’ 
Strahlen  eines  Sternes,  bie  parallel  auf  bie  ßrbe 
gelangen.  Eurch  irgenb  einen  ltmftanb  wirb  nun 
bas  SMeilotb  beS  JferurohrcS  an  h,  welches  beu  Stern 
beobachtet,  fo  abgclenft,  baß  es  nicht  genau  fenfredjt 
hängt,  nicht  gegen  baS  ßrbcentrum  C,  jonberit  nach  1 
gegen  E hiujeigt.  SöaS  wirb  nun  bie  /folge  fein? 
Eer  Bogen  wirb-  ftch  ber  SJleffuug  nach  größer  zeigen, 
als  er  wirflid)  ilt,  b.  b.  bie  ßrbe  wirb  fidj  als  eine 
Angel  »oh  bem  .fsalbmeffer  Eb  biefer  Berechnung  uad) 
ergeben,  währenb  fte  in  ber  Söirflichfcit  ben  -Salb - 
ineifer  b C hat.  Eer  Beobachter  in  b wirb  um  ben 
Söinfel  x b ju  groß  ben  Bogen  a b angeben,  als 
Söiufel  x £ s,  ju  groß  um  benfclbeii  Söinfel,  um  ben 
fein  Bleilotb  ans  ber  wahren  fenfrediten  Stellung 
abgeleuft  ilt.  SBirb  bas  Bleilotb  bagegen  nach  2 hin 
abgclenft,  [o  glaubt  ber  Beobachter  nur  um  beit  Söiufel 
rbs’  = rC s »on  ir  entfernt  ju  lein.  3u  biefem  /falle 
hält  er  bie  ßrbe  für  eine  Angel  pou  bem  Eurchmeffer 
C b.  Eerartigc  Stbleufungen  fommeit  in  ber  2 bat 
wirtlich  »or,  wie  wir  noch  näher  betrachten  werben, 
nnb  fiub  theilweifc  weber  zu  »ermeiben,  nod)  zii  be* 
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meffen,  fo  baf?  eben  ctfi  btttdi  Scrgleichmtg  ber  dtefnltate  auö  Steifungen  an  oer-- 
fdjiebcuen  Cvtcii,  wo  eine  SIMeufung  Im  16  und)  6er  einen,  1mI6  nad>  6er  aubern 
©eite  bin  Statt  finben  mag  unb  baburdt  6ic  Seftier  ftd)  tvieber  anSglciehcn,  ein 
richtiges  SJtefultat  gefmibeit  werben  tonnte.  • 

Sei  6cm  jweiten  Ihcile  ber  Wrabmciimtg  fittb  mm  chettfads  toieber  manojer» 
lei  ftchlcrguedeu  möglich,  wenn  man  nämlich  bic  Sänne  beb  Sogeuä  a b in 
Sollen  ober  Steilen  ansmißt.  ßtirgeubs  ift  näntlid)  bic  Ctrbc  fo  eben,  baft  man 
unmittelbar  auf  ihr  mit  einer  ffltcßfctte  bie  Sänne  auSmeffen  fann  unb  auch  babei 
toirb  mau  fleine  fehler  nicht  oerinciben  föitncn ; wo  Serge,  Kälber,  ftlüffe  u.  f. w. 
rorbanben  finb,  menbet  man  baber  ein  anbereo  SB  erfahren,  baä  f.  fl.  Steffen  mittels 
ber  Irianflulation,  an.  6s  bombt  biefeä  barauf,  baft  man  bie  Seiten  eine« 
Dreierfeo  gatij  flenau  berechnen  tarnt,  wenn  man  nur  bie  (Slröße  einer  Seite 
wirtlich  fennt  unb  baju  bie  ffiinfel  beb  DreiecfeS  nach  ®rabeu,  ©tinuten  lc. 
ÜJlittelft  biefer  fliedjnunflbart  ift  cb  nun  tnealid),  baft  wenn  man  nur  eine  einjige 
Slnie , bie  f.  fl.  Safiö,  eines  cinjigen  folcljeu  Drcictfö  flenau  flcmeffcit  hat,  an 
adelt  übrigen  nur  toieber  SBinfelmeffnnflen  oorgenommeu  ju  werben  brauchen, 
um  auch  bie  Seiten  biefer  berechnen  ju  fbunen.  Dicfe  eine  ju  ntejfcnbe  Sinie, 
bie  Safte-,  fann  man  ftd)  nun  beliebig  aubwäblcn,  unb  thut  bie«  fo,  baß  man 
fte  möfllirijft  ßcuau  unb  gut  meffen' fann.  (iö  fei  j.  S.  »I  ein  Sheil  eine« 

TOeribianeb  *),  ber  bnrdi  Itucbcnbcitett,  ffial- 
I ber  u.  f.  f.  ftd)  nicht  51t  einer  genauen  birectcn 

©teffung  eignet.  Wan  jcrtbeilf  mm  bic  ®c» 
flenb  um  jeitcit  SWeribian  in  beliebige  Drcierfc, 
bie  man  baburdt  hübet,  baß  man  bie  Splßen 
berfelben  an  befonberb  beroorragenbe  mtb  weite 
hin  erfenutliche  jugängliche  fünfte,  oon  beneit 
man  gut  nad)  oerfchiebcueu  attberen,  ebenfo 
gelegenen  fehen  fann,  ftch  gelegt  benft  mtb  Dort 
btefen  aue  nun  bic  foiflcuben  ©teffungen  oor-- 
ninttnt.  Bott  a nad)  b fei  eine  fepr  ebene 
(ücflenb.  ©tan  mißt  nun  ntöglidiß  genau  bie 
Safte  a b ihrer  Sänge  nadi,  bann  001t  b aut 
beu  ffiinfel,  bcu  bie  Sinie  b c unb  b d mit  a b 
machen ; ebeufo  oon  a auä  ben  ffiinfel  b a c unb 
c a e.  Daraus  fann  man  nun  genau  auch  bic 
Säuge  ber  Siufeit  b c 1111b  a <•  beredeten,  fo 
baß  man  oon  nun  au  für  ade  übrigen  Drei-- 
eefe  nur  ffiinfel  jn  meffen  hat,  inbent  immer 
wenigfteuä  eine  Seite  auä  früheren  Scrcdt* 
tintigen  her  befannt  iß.  Sinb  nämlich  bie 
Seiten  beS  Dreiecfee  »bc  berechnet,  fo  haben 
wir  barauS  b c als  Seite  bce  Dreiccfeä  b c d 
unb  a c alb  Seite  bce  Drciecfeb  a c e;  baö  nun 
ju  bercdiiienbe  Dreiecf  bed  bat  bie  Seite  cd 
mit  bent  Dreteefe  c <1  g gcmciufdjaftlieh,  aus 
bellt  wir  bann  bae  Stucf  c g bce  ©teribianeä 
finben  fönnett  u.  f.  f.  ®anj  baffclbe  ©erfahren 
bient  aber  auch  baju,  um  Stüde  bee  ©teribianeä  jtt  berechnen,  über  beiten 

allenfalls  Serge  ßch  beftitbeit.  (£ä  fei  a b unfere 
Sufis,  a d ein  iheil  nuferes  ©teribianeä.  $at 
man  a b flemeffen,  ebenfo  ben  ffiinfel  oon  a c 
mit  a b unb  b c mit  a b,  fo  famt  man  baratiä 
bie  Siuie  b c berechnen,  mißt  man  nun  beu 
ffiinfel  oon  c d mit  a d,  fo  famt  man,  ba  man 

■>)  'Kn  allen  'DuuCtcn  eine«  (WeriDiancS  crrcidtt  bie  (Sonne  ÜBitiaaO  genau  *u  ber. 
feiten  Beit  ihren  höcbflen  täglichen  ©taub.  Darnach  bcrtimmt  man  bic  Midiluna 
einei  CBicribiancS.  »rg f iniiffen  alle  tu  berfelben  Beit  (Wittag  hoben,  wenn  lic  aut 
einem  ÜRcribian  liegen. 
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and)  beit  SSinfcl  c b d fenut,  wieberum  baS  Breiecf  b e d unb  fomit  bie  Sänge 
»oti  b d beredeten. 

Wau  ficht  barauS,  bajj  9l(leS  ton  bet  ©enauigfcit  abbängt,  mit  bet  mau 
bie  Bafis  inigt  mit  »on  bet  ©icficrbeit,  bie  man  iit  SSejiebuug  auf  bae  Waag 
bet  SBinfel  errcidjen  taun.  Ba  biefe  leitete  burd)  bie  Schärfe  nuferer  3nftru* 
mente  eine  gaiij  augerorbentlidje  geworben  ift,  fo  »etbienen  biefe  Weffungen  baS 
grfgte  Rutrauen,  uub  es  ift  babet  nicht  ju  erwarten,  bag  in  fv’ätcreit  Reiten 
irgenbwie  erbeblidic  (lotrectioncn  an  ben  weitet  unten  angegebenen  ©rogenbe-- 
ftimmungen  bet  (Irbbimenfionen  nadi  SJeffel  je  »orgenoitimen  werben. 

3)  »u  3.  19.  Bie  älteften  ®tabmejfungen  jinb  äuget  bet  erwähnten  »on 
(EratofthencS  bie  »on  ißofiboniuS  200  Rabre  fyäter  »otgenommeue,  nnb 
eine  unter  bem  Wadjfolgcr  ep a t u n OUrafchib’S,  911  Wainton,  in  bet  Säfte 
©injar  am  atabiidieit  Weerbufen  angcfteilte.  Bie  £>ülfemitte(,  über  welche  man 
in  jenen  Reiten  gebieten  tonnte,  waren  fo  nujurcid)ent>,  bajj  natürlid)  bie  größten 
Sichler  nicht  ju  »ermeiben  waren.  (Iratoftgcu  cS  maß  ben  Weribian  jwijäjen 
Silcranbria  unb  ©neue , bie  er  alb  auf  einem  Weribiane  liegenb  annabm,  was 
aber  nicht  ber  Raü  ift.  Bie  (Entfernung  fchägte  er  nur  nach  bet  Reit,  bie  man 
auf  bem  üBege  brauchte.  (Ir  fanb  alb  Sänge  einer  ('Stabes  694  gtabien. 

Bofibonius  mag  ben  Weribian  jmifd)cu  OihobuS  unb  Siieraubtia,  bie 
aber  ebenfalls  nicht  auf  einem  Säitgengrabe  liegen.  Sind)  et  berechnete  bie  Sange 
nach  ber  Reit,  bie  man  »on  OihobuS  »ad;  Ollcjanbria  ju  fahren  brauchte.  9tad) 
feiner  We|juttg  liegeu  biefe  Crte  7'/2ü  »on  einanber  entfernt,  währenb  fic  nur 
5'/i 0 aueeinanber  liegen.  (Er  fanb  666  gtabien  als  Sänge  eines  ©rabcS,  was 
über  16  geoar.  Weilen  ijt,  ba  40  ©tabien  = 1 geogr.  Weile  fein  follen. 

Bie  ©rabmeffung  unter  911  Waimon  würbe  »on  jmei  »ctfd)icbenen 
(Eomragnien  angeftcllt,'  woooit  bie  eine  »on  Worben  nach  ©üben,  bie  anbere 
»on  ©üben  nad)  Worben  ihre  Wcffungen  »oOjog.  Bie  eine  fanb  56,  bie  anbere 
56%  arabifdie  Weilen  als  ©rablänge;  and;  bei  einer  wieberholteu  Weffung 
ergab  fid>  baffeibe.  Wad)  ben  9(ngabeit  über  bie  arabifdje  Weile,  bie  wir  hoben, 
war  baS  Olefultat  um  ungefähr  1700  Boifen  ju  grog. 

Bag  bei  foldien  ungenauen  unb  untuoerlafftaen  Weffungen  burd)  Rufall 
oft  ein  richtiges  Oiefultat  erhalten  würbe,  beweift  bie  nadi  einem  langen  Reit- 
rauine  beS  Verfalls  unb  SBicberauflebcnS  ber  Watiirwiffenfdjafteit  »on  Kernel 
jmifdjen  Boris  unb  9lmicnS  »orgenommeue  ©rabmeffung.  Biefer  mag  bie 
Sänge  bcs  BoqenS  auf  eine  für  ihn  fegr  bequeme  SBcife.'  (Et  brachte  nämlich 
an  einem  Sagen  eine  Borridjtung  an,  burd)  welche  er,  wie  an  einer  llhr,  be* 
rechnen  tonnte,  wie  oft  gdi  fein  9Bagenrab,  währenb  er  »on  Baris  nad)  9lmieitS 
fuhr,  umgebreht  hotte.  Bie  Rahl  ber  Umbrehungeit  multiylicirte  er  mit  bem 
gemeffenen  Umfang  feines  SRabeS  unb  jog  nun  »on  ber  auf  biefe  Seife  gefun-- 
bciten  Sänge  bcs  Söcges  basjeuige  ab , was  ihm  burd)  bie  flrümmungen  unb 
Unebenheiten  ber  ©trage  ju  »iel  beraiiSgetomnien  fchien.  (Er  gab  bie  Sänge 
eines  ©rabcS  jwifchen  Baris  uub  91miettS  ju  57070  Boifen  an,  nur  um  10  Boifen 
gröger,  als  fic  fid)  nach  ber  genaueften  fratijöfifdjen  ©rabmeffung  herauSfiellte. 

4)  ju  ©.  22.  3 nt  ©attjen  hoben  wir  feit  (Etat oftheueS  27  »erfegie* 
bene  ©rabmeffungen.  91nger  ben  bereits  erwähnten  würben  noch  im  »origen 
3abrl)unbcrtc  unb  in  biefem  genaue  ©rabmeffungen  »orgenominen.  Sine  ber 
berühmteften  ifi  bie  auf  Sefcglufi  beS  OiationalconsenteS  »on  W e ch  a i n unb 
Bclambrc  begonnene  uub  »on  söiot  unb  Mrago  »ollenbetc,  ben  Weribian 
»on  Büiitirchen  bis  sur  3«fel  Slormentera  — 12°  22'  — umfaffenbe  Weffung. 
Ber  jchuminioiifte  Bgcil  »on  bem  Biertcl  (Ouabraittcn)  biefes  WcribianS  foflte 
als  Waageinheit  für  baS  neue  fratijBfifcge  Waagfhftem  gelten.  Bieg  ift  baS 
WStre  = 3'  0"  11,44'"  = 0,513  Boifen.  (Ein  „natürliches"  Waag  ift  bieg 
ebenfowenig,  als  alle  übrigen,  foitbern  auch  ein  wifItürlid)  feftgefegteS.  Ba  bie 
©eftalt  ber  (Erbe,  wie  alle  fpäteren  ©rabmeffungen  erwiefen  hoben,  feine  qe= 
naite  mathematifdje  ijt,  fo  ift  auch  — ganj  abgefehen  »oit  ber  Uumogliditcit, 
ein  abfolut  jtwerläffigeS  Waag  eines  WeribiaueS  ju  erholten  — tein  Weribian 
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»cm  anbern  gang  gleich,  »aber  immer  mieber  »er  SBiflfür  übcrlaffen , weltfien 
Wcribian  man  gu  tiefem  mapaebenben  wählen  will. 

2luper  biefer  finb  noch  |'d>r  genaue  ©rabmeffitngen  vorgenommen  Worten 
in  (Snglanb  von  Wubgc,  in  fiapplanb  von  Svaitbcrg  uub  Cfoerbom. 
3n  Deutfebianb:  von  gieeganig  in  Cefterreieb , von  Glaufi  in  tpannover, 
von  Reffet  in  Dfipreufien,  bie  jn  ben  ncucitcn  unb  genaueren  geboren,  bie  je 
angefiellt  mürben.  Die  grope,  »on  ber  Donau  hie-  gum  ßiomeet  burd)  fRuplanb 
unb  Schweben  unternommene,  ift  eben,  nach  36  jähriger  SIvbcit,  oollenbet ; bod) 
ftnb  bie  JRefuttate  berfelbcn  noch  nicht  befannt.  (Oruucrt,  Slrdiio  f,  ‘Diattj. 
unb  qJbhfif.  1854.  p.  225.) 

21upet  biefen  europäifeben  faitben  ©rabmeffuugcn  Statt  am  (Jap  bnreb 
Sacaillc,  in  fPenfnlvanien  bureb  Wafoit  unb  Diron,  in  Dftinbien  bureb 
gambton  u. f. f.  (sine  auefübrlidje  ©efepiebte  ber  ©rabmefjnugen  finbet  fid) 
in  Scbmibt'O  gebrbudi  ber  matbemat.  u. pböfifal. ©eograpbie  Sb.  I. 

. 5)  jnS.26.  ffienn  mir  einen  Ibautropfen,  ein  Cuecf  filberfügeldjen  n.  f. tt. 
betrachten,  fo  bemerfen  mir,  bap  fie  nicht  gang  genau  tugclrunb  finb.  Sie  iinb 
eö  um  fo  mehr,  je  Heiner  fie  finb.  Die  9lbmeid)ung  von  ber  Kugelgefialt  rührt 
bauen  per,  bap  bie  Slngiebungöfraft  bet  ßrbe  neben  ber  ber  einjelnen  Ibeildjcn 
auf  eiuanber  noch  wirffoin  ifi.  Sinb  bie  Iropfen  g.  2?.  auf  einer  Unterlage 
auffijjenb  — nicht  etwa  häitgenb  — fo  bewirft  jene,  bap  ber  Iropfen  auf  bie 
Unterlage  brüeft  unb  fidi  baburd)  abplattet.  21! an  fann  biefen  Ucbelfianb  »er-- 
mciben,  unb  bei  einem  ber  finnreidbften  Qjcperimente  gut  2lnfd)aulid>machuiig 
ber  bei  ber  SJlotatiou  pfiffiger  Körper  cintretenben  (Srfdieinungen  ift  er  vermie-- 
ben.  (io  ift  biep baö äupertt intereffante öpperiment,  beffen Ulntteflung  tpiateau 
lehrte.  Sllfopol  ift  leichter,  SBaffcr  fdjwerer  als  Cel.  OTifdjt  mau  nun  bie 
erfteren  beiben,  fo  fann  mau  ein  ©emiftb  barfiellen,  bao  gang  genau  bad  fpeci-- 
fifchc  ©e  wicht  beb  Celcb  bat.  £>at  man  biep  erreicht,  fo  fann  mau  eine  ffllajfe 
Dclb  hineinbringen,  bie  fidi  oon  jenem  ©emifebe  abgefonbert  erhält,  in  JJolge 
beffen  feine  Iheilcpen,  fid)  fclbft  übcrlaffen,  gu  einet  oollfommenen  Kugel  formen, 
bie  in  bem  fflemenge  an  jeber  beliebigen  Stelle  fid)  ruhig  erhält,  ba' fie  gerate 
fo  fd)wer,  wie  eine  gleiche  Waffe  oon  jenem,  webet  Iteigen  noch  gu  Soben 
jtnfen  fann.  bringt  man  nun  jeneb  ©cfäp  in  eine  rotireitbc  Bewegung  unb 
fiat  man  vorher  bieCelfugcl  genau  fo  gcftcllt,  bap  ihre  2ld)fe  mit  ber  fJiotationf-- 
aebfe  beb  Giefäpeo  gufaminenfadt,  fo  wirb  man  balb  ge;  ' 
wahr,  wie  fid)  jene  Kugel  immer  mehr  an  ben  Guben  ber 
Slcfife  «bpfattet,  au  bem  Oieguator  bagegeu  anfehmifit. 

6)  gu  ©.  27.  2Bcnu  aut'  einen  Körper  b gugfeid)  gwei 
Kräfte  wirfen,  wovon  ihn  bie  eine  von  b nach  s treibt, 
bie  aitbere  aber  in  berfeiben  3c*t  »on  b nach  v treiben 
würbe,  wenn  jebc  für  fidi  allein  wirftc,  fo  wirb  ber  Kör- 
per am  gitbe  biefeä  ßeitabfdjuitteä  burd)  heibc  gugleidi, 
eine  mittlere  SHiditung  gwifeben  beiben  annebmeub,  uad) 
h gelangt  fein,  alfo  bie  Diagonale  eincb  (ßaraflelogrammO 
betdjreiben , beffen  Seiten  eben  bureb  bie  Siuicii  s b = 
ci  v unb  b v = s a gebilbet  werben.  Diep  fönnen  wir  gnr 
tBeredinung  ber  (Jeutrifugalfraft  anwenben.  (io  fei  b 
ein  Körper,  ber  fidi  infolge  ber  gwei  vereinigten,  gleich1 
geitig  witfenbeu  Kräfte  — ber  (ientrifugalfraft  unb  (feutri- 
petalfraft  — in  einer  Kreiölinie  um  C bewegt,  (So  fei 
ba  ber  Sffieg,  ben  er  g. S.  in  einer  ©ccunbe  gurücflegt. 

Die  Geutrifugalfraft  allein  würbe  ihn  in  biefer  ßeit  nach 
1 gebracht  hoben,  b.  b.  alfo  um  bab  Stiicf  a 1 vom  (£eitt? 
rum  weiter  entfernt  haben,  ba  Ca  = Cb.  ßd  giebt  und 
alfo  bie  Siitie  al  bao  ®!aap  ber  (ientrifugalfraft  für 
bie  3 e i t an,  welche  ber  Körper  b brauchte,  um  in  USirf- 
lidjfeit  bie  Sahn  b a gu  burchlanfeu.  3ft  her  ffilinfcl 
bei  ein  fepr  Heiner,  gugleich  ber  KteiO  ein  fepr  groper, 
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fr  tami  man  baS  Stile?  teS  KreifeS  n b als  eine  gerate  Üinie  aitfeficn,  unb 
obttc  gebier  obige  allgemeine  ©äße  and)  auf  bic  in  einet  Kreislinie  bewegten 
Körper  anweitbeu.  3e  fleiner  ber  SBinfel  wirb,  befto  fleincr  wirb  jugleid;  bie 
Sinic  a 1,  fic  ift  für  beit  äöintel  h C b febon  febr  fleiit  geworben,  für  ben 
Sßinfcl  rCb  bei  biefet  ©röfje  beS  KreifeS  nicht  mebr  barjufteüen.  3uflteicb>  mit 
ber  ©röjje  beb  SBinfciö  unb  ber  ©röfje  bet  Sinie  a 1 nimmt  aber  ber  ltnterfebieb 
jwifdjeu  ben  Sinien  1 a unb  9 a ab,  bie  ftd)  gerate  fo  {,1t  einanber  »erbaiteu, 
wie  bie  Sinieit  lC:Cb;  fiir  ben  ffiittfeirCb  rerbaiten  |ie  fid),  wie  rC:  Cb. 
gür  einen  febr  f lei  neu  SBinfcl  faun  man  bähet  autb  in  ber  Dtedmitng  bie 
Sinien  1 a unb  s a eitianber  gleicbfepen.  Sie  Sinic  s a = b v beiftt  nun  ber  Sinus 
versus  beb  ffiinfclS  bCl  unb  eS  ergiebt  ftd)  alfo,  bafj  für  einen  febr 
fieinen  Sogen  eines  in  einer  Kreislinie  bewegten  Körpers 
bie  ©cntrifugaltraft  gleid)  bem  Sinus  versus  biefeS  SogenS 
fei.  Btit  tiefem  ©ajj  fönitcn  mit  nun  leid)!  bie  ©röjje  ber  Sentrifngaifraft 
unter  bem  Acquator  {.  S.  ftnben.  3eber  Bmtft  beffelbett  burdjläuft  nämiieb  in 
24  ©tunten  ben  ganjen  KteiSumfang  »oit  360°,  in  einer  ©tunte  alfo  15  ©rate, 
in  einer  Siinute  15  Siinuten,  in  einet  Sccnitbe  15  Secmibeit.  SDiefcr  Biitfci 
ift  fo  flein  (ber  SBinfei , ben  bic  Sinien  rC  unb  Cb  nnfrer  gigur  einfdjliefien, 
ift  240mal  gtöjjer!),  baff  wir  jenen  <sab  unbebingt  anwenbcit  tönnen.  Aus 
bem  befannten  $albmeffer  ber  ©rbe  ftnben  wir,  bafj  ber  Sinus  versus  tiefes 
BinfelS  für  einen  ^Junft  beS  AequatorS  nur  >/»  eines  SParifer  gnjjes  beträgt 
(genauer  0,0521),  b.  b-  in  einer  ©ecunte  würbe  turd)  bie  (leutrifugalfraft  ein 
Körper  unter  bem  Aequator  um  V20  g«§  ftd?  oon  ber  ©rbe  entfernen,  wenn  fte 
plöijlid)  allein  wirtfam  wäre.  3»  einer  ©ecunbe  fällt  aber  bort,  wie  und  SBer- 
fudie  lebten,  ein  Körper  15,05  'Par.  g.  ©s  »erhält  fidt  alfo  bie  gallfraft 
(©entripetalfraft)  jur  (ientrifugalfraft  unter  bem  Aequator  wie  15,05  : 0,0521 
ober  wie  289 : 1. 

7)  ju  ©.  28.  Blatt  fiebt  aus  ber  gigur,  wie 
bie  ßentrifugalfraft  nicht  nur  oon  bem  Bote  gegen 
ben  Aequator  mtb  »war  im  Berbäftnifie  ber  Sinien 
fD:aß:dE:CA  junebme,  fonbern  and)  ber 
(£euttipetal(raft  aufterbent  in  einem  oerftärftett 
SDfaafje  eutgegenwirfe.  ffiäbrenb  nämlidi  ber  fßunft 
D turd)  bic  (ientrifugalfraft  allein  uad)  q getriebeti 
würbe,  wirft  er  wiber  bie  ©cbwerfraft,  bte  ibn  nach 
C binfübren  würbe,  nidjt  gerabe  entgegengefcjst, 
wobl  aber  ift  tiefes  unter  bem  Aequator  ber  gall, 
wo  A c bic  3lid)tung  erftcrer,  A C bie  Otidjtung 
festerer  bejeidjnct.  3e  mebr  inan  ftd)  aber  oott  beit 
«Polen  entfernt,  befto  gröfter  wirb  ber  Sßinfel,  ben  bic  SRidttungSlittien  ber  beibett 
Kräfte  mit  einanber  machen,  befto  birecter  wiberjJreiten  fte  einanber,  ein  befto 
gröjtcrcr  Jbcii  ber  ©cbwerfraft  wirb  non  ber  ©djwungfraft  aufgeboben,  befto 
mebr  wirb  bic  Anfcbweüung  gegen  ben  Sleguator  jn  in  immer  fteigenbetn  Ber* 
bältniffe  jitnebmen. 

•futbgbcnS  batte  bei  feiner  Berecbnung  noch  angenommen,  bafj  bie  Erbe 
eine  homogene,  nicht  jnfammenbrftcfbatc  9Ra|fe  gewefen  fei.  BicS  jtttb  aber 
irrige  BorauSfegungen.  Bit  wiffen  jejjt,  bajj  bie  ©rbe  aus  febr  Bcrfcbicben-- 
artigen  unb  oerfdjieben  fdjweren  Blaffen  jufatmncngcfcjjt  ift,  alfo  niebt  als  eine 
homogene  SJiaffe  angenommen  werben  fann:  ebenfo,  bafj  biefelbc  aus  jum  Xbeti 
mebr  ober  minber  jufammeubrüefbaren  Suoftaujen  beftebt. 

Beim  man  alle  biefe  Serbältniffe  mtn  mit  berüeffiebtigen  will,  fo  wirb  es 
eilt  äujjcrft  fdjwictigeS  iprobfem,  bic  Abplattung  tbeorctifd)  jtt  berechnen  mtb  bie 
Berfcbiebcnen  Dtcfuitate  ber  serfebiebetten  Blatbematifer  haben  bann  bttrcbanS 
nidits  BefrembiidtcS  mehr,  unb  »erhielten  um  fo  gröfteres  Bertrancn,  je  forg- 
fältiger  ade  auf  bie  ©röfje  ber  Abplattung  influenjitenben  Berbältniffc  mit  in 
9icdjnuitg  gejogen  worben  finb,  Wie  bieS  eben  oon  3 Port)  gcfdjebctt  ift. 
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s)  An  2. 20.  9!  c w t o n war  c«,  ber  »cm  3«brc  1666  an  llnterfuchnngen 
übet  bic  Sdiwcrtraft  — Gravitation  — anftclltc.  Cf  iit  vor  feinen  Slugen  vom 
Saume  ijerabfailenber  Stpfci  foil  ihm  bic  nädjfte  Seranlaffung  ba^u  gegeben 
babcit.  — Sic  wirft  auf  ber  ganzen  Urbc,  crlcibct  feine  ntcrflidtc  Sbnabnte 
auf  beit  bödiften  Serggipfeln,  nnb  labt  feibft  fein  Sufttbeilcben  nnb  ©unjtfügel- 
dien  ber (Erbe  entfliehen.  Sicllcidit  erjtrecft  fic  fid)  noch  bio  jurn  fDloitbe,  fdtiofj 
er  weiter,  vielleicht  ift  ftc  e«,  tvcldte  iftu  an  bie  Erbe  bannt?  Genaue  aftro- 
itomifdie  Scobacbtungen  feilten  ibm  bic  Seftätigung  biefer  Webau  Ten , bie  ihn 
von  ber  Erbe  immer  weiter  in  ben  tpimmel  geführt  batten,  liefern;  unb  nadi 
jahrelangem  Sudjeu  *)  fanb  er  biefe  Wefcfec  nicht  nur  für  bic  ßrbc,  fonbern  für 
ba«  ganje  Soitnenfpftem  betätigt,  ja  wir  föttnen  fagen,  baft  ftc  allgemeine 
Gültigfeit  haben  für  ben  ganten  uuermeplichen  Staunt,  für  ba«  flcinftc  Stäubchen 
wie  für  bic  gröftte  Sonne.  Sie  lauten  aber  alfo: 

1)  Jcber  ftörper  übt  eilte  Slnjiebuugbftaft  au«  auf  äße  übrigen  förper-- 
lidjett  Webilbc  unb  wirb  wicberum  von  bieten  angejogeit. 

2)  ©ie  9tnjichung«traft  eine«  Äörper«  fteh’t  itii  bireften  Srrbältuijfe  ju 
ber  ÜJiaffe  beffeiben. 

3)  ©ic  ültijieiiungefraft  nimmt  im  föerßältniffe  bc«  Guabrate«  ber  ju-- 
nehmenden  Entfernungen  ab;  b.  b.  entfernt  ftd)  ein  ftörper  um  ba« ßwei»,  ©rei-, 
Sicrfadte  von  einem  anberen,  fo  nimmt  bie  Slnjiebung,  bic  er  von  biefent  er-- 
leibet  unb  auf  ibtt  aueübt,  um  ba«  Sicr-,  9!eun=  Sed)«jebnfache  ab. 

9)  ju  a.  29.  ©ic  Wefcfee  über  bie  tpenbeifdjwinguugen,  bereit  3lu«einanber-- 
fejsung  in  jebctit  ßefjrbncbe  ber  5J5faotlf  enthalten  ift,  weiche  hierbei  in  ülnwen- 
bung  tommen,  ftub  biefe:  ©ie  Sdtwinguttgbjahlen  jweier  Seitbcl  in  gleitet 
3cit  verhalten  ftd)  umgefehrt  wie  bie  Guabratwurjelu  ber  fßenbellängen , b.  b. 
madtt  ein  gicttbel  in  einer  Sccuube  jwei  Schwingungen,  wäbrcnb  ein  attberc« 
in  bcrfclben  3«'t  brei  niadjt,  unb  ift  ba«  erftcre  Settbcl  9 ßoil  lang,  fo  ift  ba« 
lejjtere  vier  ßoll  laug.  — ©ic  auf  ein  unb  baffclbe  tßenbel  wirfenben  .fträfte 
verhalten  fid)  wie  bie  Guabrate  ber  erhaltenen  Scbwiiigungcjablcn,  b.  h.  macht 
eilt  unb  baffelbe  fßenbel  an  einem  Crte  in  bcrfelben  cfeit  jwet  Schwingungen 
nnb  an  einem  anberen  brei,  fo  verhalten  ftd»  bie  anjiehettben  fträfte  wie  4:9. 
5h ür  ijfari«  beträgt  nun  bic  Säuge  bec  Secuubenvenbel«  0,993849  50!.  obtr 
440,569  Sarifer  Siuiett,  für  Serlitt  440,7354  i*ar.  Sin.  (nach  Seffel). 

fDfan  hat  nun  eine  grojte  ülnjabl  von  llntcrfuchungen  über  bie  fßenbel-' 
fdjwiitgungcu  angeftefit,  vom  80°  9!©.  bi«  51°  SS.,  t’aft  runb  unt  ben  Slegnator 
herum,  aut  ben  Sübfccinfeln  tc.  Sefonbcr«  ftnb  ec  bie  von  Sabine,  5hre»-- 
einet  unb  Siitfc  jur  Sec  augcftellten,  bic  uamentlid)  von  ßrfterem  vom  Ülegua» 
tor  bi«  faft  80°91S.  in  grofter  ?(u«beh«ung  vorgenommen  würben,  au«  welchen 
man  '/sss.c  al«  ben  Scrtb  ber  Solarabptattung  fanb,  eine  Hebereinftimmung 
mit  ber  tbeoretifd)  berechnete!!,  wie  man  ftc  nur  immer  erwarten  tonnte.  (Mu*- 
führlidiere  ülngabctt  barüber  ftnb  in  ^umbolbt’«  fteonto«  Sbl.  p. 421-3 
,uj  }u  S.  30.  ß«  würbe  ju  weit  führen , au«fiihrlid)cr  auf  bie  ?lrt  unb 
Seife  einjugehen,  wie  ftd)  au«  ben  Störungen  im  50ionblaufe  bie  Abplattung 

berechnen  lägt.  3m  Wrunbc  beruht  ftc 
, auf  bemfelben  Sriucipe,  wie  bie  Sc- 
rechuung  au«  ber  Slbnabme  ber  fßenbei- 
fchmiitgungeti.  Sir  wiffen  nämlich,  baji 
bic  Erbadjfe  unter  66V20  gegen  ihre 
Sahn  geneigt  ift,  unb  bajt  bie  fUJonbe-- 
baltit  mit  ber  Srhbalju  einen  Sinfel  von 
c.  5°  macht.  S«  ftcOe  nun  E C bic 
Erbbahn,  1’  P bic  Erbad)fe,  A A ben 
unb  gwnr  laufe  ber  5D!onb  in  einer  bureb 
fteheuben  ßbeuc.  3n  ber  ÜWittc 
gerabe  (entrecht  über  C ftd)  bc- 
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Slenuator,  MM  bie  TOonbäbahn  bar, 

M M auf  ber  ftläcbc  be«  Saniere«  fcitfredjt 
feine«  Saufe«  jwifchen  M’  unb  M wirb  er  nun 
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finben,  bie  gegenfeitige  Stellung  Bott  Erbe  unb  Slonb  wirb  bann  wie  bic  {Weite 
ber  gigurett  ftd;  bariteQen.  Stuf  feiner  Salm  ift  er  aber  überall  gleich  weit  mm 
bem  Zentrum  6er  Erbe  entfernt.  'Bäte  nun  bie  Erbe  eine  Äuget,  fe  würbe  er 
and)  auf  allen  Xbcilen  feiner  Sabn  gleid)  fiart  augejogen.  91utt  ift  fte  aber 
eine  Äuget,  auf  bie  glcidifam  eine  gegen  ben  Acguator  immer  bittet  wetbenbe 
■ipüHe  — ber  fdiattirte  Xheil  in  ber  gigttr  — aufgefcjjt  ift.  Offenbar  ift  er 
aber  in  M”  unb  M’",  wo  eine  Sittie  ton  feinem  (fciiinun  uach  'bem  Erbcentrum 
gejogen  burdi  ben  Aegnatcr  gebt,  ber  Eiiiwirfutig  biefer  ganzen  Di  affe,  weldie 
um  ben  Aeguator  herum  burdi  bie  Abplattung  angehäuft  ift,  mel)t  unterworfen, 
»eil  er  ibr  am  ftärffteu  2 heile  näher  ift,  alb  bei  teiiter  Stellung  in  M’  unb  M, 
wo  er  ftd)  mehr  beit  abgeplatteten,  ibm  alfo  weniger  SJtaffe  barbietenbeu  Solen 
jugemenbet  bat.  Aus  ber  llngleidibcit  in  ber  gegeufeitigen  Attjiebuug  in  biefett 
oerftbiebenen  Stellungen,  bereit  ®rößc  man  biirdi  genaue  aftronomifdie  Seob- 
adituugeit  ermittelt  bat,  würbe  nun  Bon  2a  ©lace  bie  ®röjje  biefer  Slb-- 
plattung  bercdjnet. 

ll)  {u  S.  30.  Slamentlidi  bic  auf  bent  Dicere  angeflellteii  Seiibelpcrfudic 
perbienen  baS  größte  Sertrauett,  inbem  bei  ihnen  gehler,  bie  auf  bem  Vaube 
bebeuteitber  werben  föituen,  weniger  511  befürchten  finb.  Auf  bie  $enbelfd)win= 
gütigen  haben  nämlidi  bie  näcbften  Umgebungen  oft  ntcrflicöcn  Einfluß,  cbcitfo 
bie  ©efdiaijenbeit  ber  Erbrinbe.  Serge,  bie  fid)  in  ber  9iäbe  beftnben,  wirten 
ftörcitb  auf  bas  Senbel,  fehmerere  Staffen  an  ber  Oberfläche  ber  Erbe,  j.  S. 
Safalt  unb  ähnliche  fdjwcre  ®efteine,  perftärfen,  leidjlcre,  wie  angefebwemmteä 
2aitb,  Sanb  u.  bergt.,  perringeru  bic  Scbircvtraft,  fo  tag  bie  Seobaditungcit 
baburdi  etwa!  geftört  werben.  Söir  werben  halb  feben,  wie  burdi  biefe  Eigens 
fdiaft  bas  Senbef  uns  Auffdilüffc  über  baS  3nnere  ber  Erbe  mtb  bic  Schwere 
berfelbcn  jn  Berfdjaffen  im  ©taube  ift. 

**)  ju  @.30.  JDie  Abweichungen  ron  ber  regelmäßigen,  bcrediuetcn  Wes 
ftalt,  weldie  fid)  an  einzelnen  Orten  burdi  bie  Seobadituitg  ergeben  haben, 
mögen  tbcilweife,  aber  audi  nur  tbeilweifc,  burdi  uuBcrmcibltdic  Rebler,  {. S. 
burd)  Ablcnfung  beS  SlcilotbeS  bei  ben  ®rabmeffitngcu  u.  f.  w.,  ftd)  crfläreit 
la||ett.  Oodj  ergaben  auch  bic  genauefteu  berfelbcn  foldie  Abweichungen,  bie 
nid)t  wohl  aus  einem  folebeit  gchier  allein  fidi  ableiteu  laffeu.  So  jeigte  jtd) 
fdion  bei  ber  frattjöfifcbcit  ©rabmeffung  ooit  1792  eine  Ungleichheit  itt  ber  Ab- 
nahme ber  2änge  ber  ®rabc,  bie  einmal  nur  Bier,  bann  wieber  breigig  Xoifett 
betrug.  Eilte  im  3ahre  1803  in  Englattb  mit  großer  Elenattigfcit  porgenom-- 
mette  ®rabnteffung  ergab  fogar,  baß  bort  eine  berattige  llnregclmägigtcit  in  ber 
®efia(t  ber  Erbe  Statt  fiiibe,  bag  bie  ®rabe  wirtlich  pon  Serben  gegen  ©ü= 
ben  — ftatt  umgefebrt  — jinttttcbmett  fdiietiett.  Bit  werben  fpäter  Erlernungen 
befpredjett,  bic  uns  erfennen  laffeu,  ba|l  ein  wellenartiges  Aufblähen  ttnb  Ein* 
ftufen  mehr  ober  weniger  grofter  Xbeile  ber  Erbobcrfladie  and)  jetjt  noch  Statt 
finbe.  ES  barf  inte  baher  teiueöwegS  befrembett,  baß  bic  Erbe  Abweichungen 
Bon  ber  ibrttlcn  Spbäroibform  crtcuncn  lägt,  bie  fte,  fo  lange  fie  flitfjtg  war, 
wohl  gehabt  haben  mag,  unb  bie  eben  burd)  berartige  Störungen  in  fpäteren 
ßeiteit  ttath  bem  geftwerben  ihrer  Cberfläd)e  fid)  erflärcit  laffeu. 
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Sditrcre  fcer  Srbc.  ©vcifaifie  9lrt,  biefelbc  ju  finbcn:  1)  I>itr<b Stbfenfung  be? 
!8teitotf)f?,  2)  burd;  beu  (xiuflufi  eine?  Serge?  auf  Senbetfcbroingungen,  3)  burd) 
bie  foflenannte  SDrc&rcage. 


2ßir  Ratten  erwähnt,  baß  bie  aßronomifcßen  ^Beobachtungen 
forooßl  wie  biejenigcn  über  bie  ^cnbclfchroingungen  ait  mannen 
fünften  ber  ©rboberßäche  Störungen  unterroorfen  feiert,  bie 
einen  bort  nicht  ju  vermeibenbcn  gelßcr  berverricfen. 

®iefc  Störungen  berufen  barauf,  baß  burcß  örtfictje  ©tnßüffe 
bie  allgemeine  SlnjiehungSfraft  ber  (Srbc  für  bicfcn  Ort  bc- 
ßimmte  ÜRobißcationen,  örtliche  Slusnabnten,  erleibet.  Sic 
äußern  fidj  barin,  baß  baö  Sletlctß  beb  aßronomifchen  gernrobrS 
aue  feiner  [entrechten,  bem  ÜRittelpunfte  ber  6rbe  ft'cß  jutteigenben 
Stellung  abgelenft,  bie  3°^I  ber  ^ettbelfcßroingungen  ebenfo  halb 
vermehrt,  halb  verminbert  wirb. 

®cr  Slßronom,  welcher  SBinfcl  am  Himmelsgewölbe  meffen 
will,  unb  baju  notßroenbig  ein  wirtlich  fenfreeßtes  ©leilotf) 
braucht,  wirb  biefe  Orte  vermciben;  ebenfo  ber  fßßbjtfer,  ber  bie 
allgemeinen  @efe$e  über  fPenbelfchwingungen  ertennen  will. 
Sittb  aber  biefe  einmal  erß  füßer  feßgefc&t,  bann  ßaien  gerabe 
biefe  Slubnaßmen  ein  befoubercs  3ntereffc.  3br  genaueres  Be- 
trachten bat  jucrß  baju  geführt,  bas  mittlere  fpccififcfjc  unb 
baS  abfolute  ©eroitßt  ber  @rbe  ju  fttiben. 

Unter  „fpectftfchem  ©eroichte"  ober  „JHcßtigteit"  eines 
iförperS  verßeßt  man  baS  33crbältniß  feiner  SOfaffe,  b.  h- 
ber  Summa  ber  in  bemfelben  enthaltenen  2)iatcric,  ju  feinem 
SBolutncn,  b.  p.  ber  ©röße  bes  9laumeS,  roorüber  biefe  2>?aßc 
verbreitet  iß.  Öie  5Diaffe  ber  itörper  nun  beftimmen  wir  auf  ber 
SBage,  ittbem  man  ße  Intt  gcroiffeit  'Diaffenciubciten,  bie  man 
©eroichte  nennt,  vergleicht.  2Dic  Summa  biefer  SDtaffcncinheitcn 
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nun,  welche  auf  ber  SBage  jenem  Körper  bas  ©let'cßgewitßt  galten, 
geben  und  bad  abfolute  ©ewitßt  bed  Körperd  an. 

fJJeßmen  mir  gtrid;  große  Sotumina  »erfeßtebener  Körper,  fo 
ßnben  mir,  baß  ße  ein  feßr  »erftßiebeitcd  ab  f o tu  ted  ©erntet 
ßaben.  ©in  Würfet  »on  Jpofg  iß  »tet  teießter  als  ein  gteief)  großer 
»on  Slei,  ein  Äötbtßen  mit  Waßer  gefüllt  »tet  leidster,  atd  wenn 
ed  mit  Üuedßtber  gefütit  wirb.  Wie  man  nun  bie  2)iaf|e  ber 
»etßßtebenen  Körper  unter  3ugrunbetegung  beftirmnter  Waffenetn-- 
ßeiten  (fPfunb,  Cotß  je.)  audbriitft,  fo  tjat  man  jur  Stngabe  bed 
retatioen  ©cwttßted  »erftßiebener  Körper  bei  gleichen  Waffen,  aud; 
einen  beßimmten  atd  Ginbeit  feßgefeßt  unb  jwar  bas  SOBaffer. 
Wenn  man  baßer  angiebt,  ein  Körper  bat  ein  fpccißfcßed  ©ewitßt 
»on  bret',  fo  beißt  baS,  berfetbe  wiegt  bretmat  fooiet  als  ein 
gtcicßed  Sotumen  »on  Waffer,  ober  in  bemfetben  fßaume  iß 
breimal  fo»iet  Waffe  »on  jenem  Körper  auögebreitet,  atd  »01t 
Waßer,  er  iß  breimal  fo  bießt,  atd  Waffer. 

®enfeit  wir  und  nun  einen  Stßürfet , bcr  aud  Jpotg  unb  Stci 
jufammengefeßt  iß,  fo  wirb  berfetbe  Weber  bad  fpecißftße  ©ewitßt 
bed  Jpofjcd , notß  bad  bed  Stetes  ßaben,  fonbern  rin  mittleres 
3Wifcßen  beiben,  bad  swifeßen  beiben  ßin=  unb  ßerftßwanft,  je  nad;- 
bem  tncßr  »on  #0(3  ober  tncßr  »on  Stei  barait  tß.  Unter  mitt- 
lerem fpecififtßen  ©ewießte  »crßcßt  man  baßer  bad  fpeeißfeße 
©ewießt  citted  aud  »erftßteben]  fißweren  Stoffen  jufammenge- 
feßten  Körpers,  b.  ß.  aud)  wieber  bad  ©ewießt  beffetben  »er= 
glichen  mit  bem  etued  glcitßen  Solumcnd  Waffer. 

Unfere  Grbe  iß  ein  berartig  jufammengefeßter  Körper;  Suft, 
Waffer,  Steine,  Wetatte  babcit  ein  außerorbenttid;  »crfdßcbencd 
fpecißfd;cd  ©ewidjt.  Wenn  wir  atfo  ttad;  bent  fpecißftßen  ©e- 
wießte  ber  Grbe  fragen,  fo  ßeißt  bad  fo»iet,  atd,  wie  »crßätt  ßd; 
bad  @cwtd)t  ber  Grbfugct,  wie  ßc  iß,  3U  bem  ©ewießte  einer 
gteieß  großen  Kugel  »on  Waffer? 

Stuf  eine  Wage  fönucn  wir  nun  bie  Grbe  uießt  (egen,  um 
ißr  @cwid)t  311  ßnben;  wir  ßaben  aber  ein  anbered  Wittel,  um 
baffclbc  311  ßttben. 

Gd  würbe  oben  S.  36  atd  ein  allgemeines  ©efeß  füx a f ( c 

Körper  mitgetßeitt,  baß  ße  ßd;  alte  unter  cinauber  anjießen  unb 
3War,  baß  bie  Stnjicßungdtvaft:  sweier  Körper  ßd;  »erßatte  wie 
ißre  Waffen,  unb  umgefeßrt  wie  bao  Onabrat  ißrer  Gntfcruung. 


40  Seßimnmng  bc8  fpccißfcpen  ©ercicpto 

@tnb  wir  nun  im  Stnnbc,  auf  irgenb  eine  SBcife  bie  Summa 
ber  ganjen  Slnjicpungsfraft  bcr  (Srbe  auf  irgenb  einen  Körper  $u 
oergietcpen  mit  ber  Slnjicpungsfraft  eine«  beliebigen  anbcrn,  ben 
mir  wägen  unb  meffen  fömtcn,  bcffen  Solumcn  uitb  fpecißfcpcö 
©ewiept  unö  alfo  befannt  iß,  auf  benfelben  Körper,  ben  wir  »or* 
|>er  ber  SInjiepungefraft  bcr  Srbe  auSgefcpt  paben,  fo  fönnen  wir 
barauS  junäepß  bie  Waffe  ber  (Srbe  nacp  ben  obigen  Säpen  be- 
regnen, unb  ba  wir  beren  SBotumcn  fennen,  auep  ipr  mittleres 
fpecißfcpeö  ©ewiept 

SÖBir  paben  nun  in  bcr  £pat  brei  oerf  epiebene  Wctpoben,  bie 
Slnjiepungöfraft  bcr  (Srbe  im  Serpältniffe  ju  ber  Slnjiepungöfraß 
eiitcö  anberen  non  unö  meßbaren  unb  wägbaren  Körpers  $u  »cr-- 
gleicpen.  SEBtr  wolien  furj  biefe  »erfeptebenen  Wetpobcn  picr  am 
geben.  2)te  crße  berupt  nämiitp  auf  bcr  Scrgleicpung  ber  Sln-- 
äiepungöfraft,  bie  ein  unb  baffelbe  Sleilotp  »on  ber  (Srbe  unb 
»on  einem  anberen  ftpweren  Körper  erlcibet;  bie  jweite  auf  einer 
Serglciepung  ber  ^enbelfcpwingungcn,  bie  ein  unb  baffelbe  Rentei 
matpt,  wenn  es  bcr  (Srbanjiepung  allein  ober  außerbem  noep  bet 
Sinjicpungofraft  einer  anberen  bebcutenben  Waffe  auögefcpt  iß; 
bie  britte  berupt  auf  einer  Sergleicpung'  ber  Stpwingungen  eines 
^enbclö,  baS  bcr  (Sinwirfung  ber  Slnjtepungöfraft  ber  (Srbe  ent' 
jogen  unb  gleicpjeitig  ber  anberer  fcpwercr  Waffen  auögcfept  iß. 

1)  Wetpobe  mitteiß  ber  Slblenfung  beö  ©leitotpeö. 
(Sö  fei  a b ein  £pcil  eines  Wcribianeö  an  einer  beßimmten  ©egenb. 
25ic  ©rabmeffungen  paben  uns  nun  geleprt,  baß  ein  ©rab  15  Weilen 

lang  fei.  Wan  fann  alfo 
nun  auf  hoppelte  SBeife 
ftnben,  wie  oicl  ©rabc 
bcr  Sogen  a b einfcplicßt, 
entweber  1)  wenn  man 
burep  aßronomiftpe  Wef-- 
fung  bes  äßinfels  x,  bcr 
glcitp  bem  SBinfcl  y iß, 
bircct  ben  Sogen  a b 
mißt,  wie  btcS  bei  ben 
©rabmeffungen  angc-- 
wanbt  wirb,  unb  oben 
Kap.  II.  ausfüprlicp  auscinanbcv  gefept  würbe,  ober  an  cp  2)  wenn 
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man  bie  (Entfernung  non  a naeß  b mißt,  unb  auö  ber  befannten 
Sänge  eineö  ©rabeö  bie  3<>ßf  ber  ©rabe  jwifeßen  a unb  b ßnbet. 
Gö  fei  j.  33.  ber  Sogen  a b gerabe  150  geogr.  Wetten  lang  ge- 
funben  worben,  fo  weiß  man,  baß  ber  Sogen  10  ©rabe  haben 
muß , baß  ber  SSinfef  x,  ben  baö  Steif  otß  mit  einem  Strafe  S’ 
eines  ©terneö,  ber  in  b fenfreeßt  über  bent  Seobacßter  ßeßt,  in  a 
audj  10°  betragen  muß.  ©o  fann  man  beibe  Screcßnungömetßoben 
gegenfeitig  eontrofiren.  ©tirnmen  fte  beibe  überein,  iß  wirffieß 
ber  Sogen  ab  10  ©rabe,  beträgt  ber  Sßtnfef  x aud;  10  ©rabe, 
fo  iß  man  ßeßer,  baß  an  a unb  b bao  Sfeifotß  feine  Sfbfcnfung 
erfahren  ßat,  fonbern  wirffieß  fenfreeßt  gegen  ben  Wittefpunft  ber 
Grbe  C ßinweiß.  Wan  bettfe  ßeß  nun  (gig.  2.)  auf  bemfelbcn 
Sreitcgrab  einen  ßoßen  Serg  M auf  bem  Sogen  a b eingefeßoben. 
Sßcnbet  man  nun  micbcr  bie  beiben  ©rabmeffungömetßoben  an, 
fo  trirb  man  ßnben,  baß  ße  nun  nießt  meßr  jufammentreffen,  bie 
aßrottomifeße  Seobaeßtung  unb  bie  birecte  Wcffuttg  ßtmmen  nießt 
meßr  überein.  2Boßer  rüßrt  bice?  Ser  Serg  M wirft  ßörcnb 
auf  bas  Sfeilotß  beö  aßronomifeßen  Seobacßterö,  er  jießt  eö  etwaö 
ju  ßtß  ßer,  eö  wirb  in  a auö  ber  waßren  fenfreeßten  Sticßtung 
aC  abgefenft  naeß  aE,  unb  cbenfo  in  b,  auö  ber  Stieß tung  bC 
naeß  b E ßin.  Saö  Gentrum  ber  Grbe  feßetnt  ttaeß  biefen  Seob- 
aeßtungen  in  E $u  liegen,  ber  Slßronoin  ßnbet  ben  Sßtnfcf  beö 
Sogenö  a b »iel  größer,  alö  er  ber  birectcn  Weßung  feiner  Sänge 
natß  gefunben  wirb,  ©ein  abgefenftcö  Sleifotß  in  b läßt  ißn  ben 
wirffieß  fenfreeßt  über  ißm  ßeßenben  ©tent  S nießt  fenfreeßt  über 
ißm  erfeßetnen,  ba  fein  abgefenfteö  Sfeilotß  ißn  ben  fßunft  v afö 
fenfreeßt  über  ißm  erfeßeinen  läßt.  Gbenfo  wirb  eö  in  a ißm  ben 
©tern  S’  um  ben  SQStnfel  W a S’  auö  ber  fenfreeßten  ©teffung  ab-- 
Wcicßenb  barßeffen,  wäßrenb  er  in  Sßirfficßfeit  nur  um  ben  Söinfef 
T a S’  bon  berfefben  abweießt.  Sergleießt  man  nun  ben  SBinfef  E 
mit  bem  in  äßaßrßett  bem  Sogen  a b entfpreeßenben  a C b,  fo 
ßnbet  man  $unäd;ß  barauö,  um  wie  rief  ber  Serg  baö  33fci* 
totß  auö  feiner  fenfreeßten  ©teffung  abgefenft  ßat,  wie  ftarf  er 
baffefbe  angejogen  ßabe. 

Sa  man  nun  bie  Sfnsießungöfraft  ber  ganjen  Grbc  fennt,  fo 
fennt  man  in  biefent  gaffe  affo  baö  Serßäftniß  ber  Sfnjießuitgö* 
fraft  beö  Sergcö  ju  bem  ber  Grbc,  unb  ba  man  ben  Jpafbmeffer 
ber  Grbe  fennt,  unb  bie  Gntfernung  beö  Seobacßterö  ooit  jenem 
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Serge  meffeit  fann,  fo  fennt  man  auep  bab  Serpältniß  ber  Ent» 
fernungen  »on  bem  Sfittelpunfte  ber  Sngiepung  ber  beiben  Körper, 
ber  Erbe  unb  beb  Sergeb.  Eb  bleibt  alfo  nur  ned)  übrig  bie 
SWaffe  beb  Sergeb  gu  beflimmen,  um  baraub  bie  Siaffe  ber  Erbe 
beregnen  gu  fönnett.  ®iefe  ftnbet  man  aber,  wenn  man  ben 
Umfang,  bab  Sotumen,  beb  Sergeb  mifjt  unb  b ab  fpectftfcpe  @e- 
Wt'cpt  beb  ©efleineb  beftinunt,  aub  meinem  er  gufammengefept  ifh 
®ie  ©enauigfeit  beb  Stefultateb  wirb  nun  baren  abbängen,  wie 
genau  man  biefe  »erfcpicbcnen  Seebad) tungen  unb  Berechnungen 
anftellen  fann.  2)ian  pat  auf  biefe  SQSeifc  b ab  mittlere  fpcciftfcpe 
®ewid)t  ber  Erbe  ju  ca  4,3A  gefunben*). 

2)  SKetpobc  burep  fjßenbelfcpwingungen.  £ie  Scpwer- 
fraft  unb  mit  ipr  bie  Schwingungen  eincb  fPcnbelb  nehmen  an 
3apf  ab,  je  weiter  man  fiep  oott  bem  SWittelpunfte  ber  Erbe  ent- 
fernt.  Steigt  man  g.  ffl.  in  einen  Puftbaßon,  fo  macht  ein  unb 
baffelbc  $5enbel  immer  langfamere  Schwingungen  mit  ber  grofjer 
werbettben  Entfernung  »on  ber  Erbe.  9?ad)  ben  (Kap.  II.  Sinnt.  9.) 
angegebenen  ©efepen  über  ben  3ufammenpang  ber  3npl  ber  fjknbel-- 
fd;wingungen  mit  ber  3ntenfität  ber  Schwerfraft  läßt  fiep  nun 
leicpt  beregnen,  um  wie  »iel  bie  fPenbelfcpWingungen  in  einer  be-- 
ftimmten  $6pc,  j.  S.  10,000  gufj  über  ber  Erbe,  an  3apl,  bie 

Sdjwerfraft,  b.  p.  bie  Slngiepungb-- 
fraft  ber  Erbe,  an  Stärfe  abnimmt. 
Zehnten  wir  an,  in  a fei  ein  fuft- 
fepiffer  10,000  §ujj  über  ber  Erbe, 
fo  Wirb  bie  Serecpnung  bort  mit 
ber  Scoba<ptung  gufammenfitmmen,  niept  aber  in  b auf  einem 
Serge,  wo  jwar  bie  Entfernung  rom  IDfittelpunfte  ber  Erbe  bie- 
felbe  ijl,  wie  in  a,  aber  ber  gattje  Serg  b c d mepr  auf  bab  fpenbel 
attgiepenb  einwirft.  £)ab  sJ3enbcl  wirb  in  b offenbar  ftärfer  angc- 
gogen,  baper  fepneder  fcpwingen  alb  in  a,  bie  ®tffereng  gwifepen 
ber  Beobachtung  in  a unb  b wirb  unb  alfo  bie  Stärfe  ber  Sln- 
giepung  beb  Sergeb  bed  erfennen  taffen , unb  Wir  brauchen  jept 
nur,  wie  naep  ber  erften  SOietpobe,  bie  SWaffe  beb  Sergeb  gu  be* 
ftimmen,  um  baraub  wieber  bie  SWaffe  ber  Erbe  berechnen  gu 
föttnen.  Stuf  biefe  SOßeife  fanb  Sarltni  auf  bem  ?Kont--Ecnib  1824 
bie  SDicptigfcit  ber  Erbe  ju  4,39,  bie  jeboep  burd)  Berichtigung  eincb 
Slecpnungbfcptcrd  oott  Scpntibt  gu  4,837  beredetet  worben  ift- 
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3)  Wetgobe  burcg  bie  Dregwage.  Diefe  Wctgobe 
beruht  barauf,  bag  man  ein  ^Jenbet  congruirt,  bad  ber  ®in- 
»irfungdfraft  ber  Grbe  auf  feine  Schwingungen  »ollfommen  ent- 
gegen ig,  unb  burcg  bte  SDJaffe  eines  anberen  Äörgerd  allein  in 
Schwingungen  »erfefct  wirb,  beffen  Slngtcgungdfraft  baraus  leitet 
gefunben  unb  mit  ber  ber  ®rbe  »erglicgcn  werben  fanit.  Dicd 
erreicht  man  nun  auf  folgenbe  Seife:  Jpängt  man  ein  feines 
Stäbchen  k 1 an  einem  feinen  Dratge  ober  gaben  hi  auf,  je 
bag  feine  Gnbcn  im  ©teieggewidjt,  alfo  gorigontal  Rängen,  fo  tann 
ed  gorigontal  bin  unb  per  bewegt  werben, 
b.  g.  gorigontale  ©«bwingungen  machen, 
ebne  bag  auf  bt'efe  Schwingungen  bte  2(n- 
giegungefraft  ber  Grbe  ben  ntinbegen  Gin* 
flug  bat,  inbem  ja  felbg  bei  einer  »eilen 
Umbregung  um  ben  gaben  hi  bie  Guben 
1 unb  m getd  gleich  Weit  »em  Wittclpunft 
ber  Grbe  entfernt  finb,  bie  Slngicgungdfraft  ber  Grbe,  bie  bureb 
bad  Slufgängen  an  bem  gaben  wirfungdlod  gemacht  ift,  atfo  an 
feinem  Sgeilc  biefer  Äretdbagn  k k’  1 r,  bie  k unb  I um  h i be* 
fegretben  fattn,  fchwächer  ober  ftärfer  auf  k unb  i einwirfen  würbe, 
©ringt  man  nun  »eit  ber  ©eite  ntöglicgg  nabe  febr  fchwerc  Waffen, 
g.  23.  groge  metatiene  Äugeln,  an  k ober  1,  fo  wirb  baburch  bad 
©tabuen  in  gorigontale  Schwingungen  »eifert.  Die  Slngiegungd* 
fraft  ber  fehweren  Äugeln  begimmt  nämlich  bad  Gabe  bee  ©täb- 
chend,  aud  ber  rubenben  Stellung  in  k etwa  nach  k’  b’n  gd;  gu 
bewegen;  habet  wirb  aber  ber  elagifcge  gaben  h i gebrebt  unb 
gekannt  unb  in  goige  beffen  wirb  bad  Gnbe  k wicbcr  »on  k’ 
gegen  k gurüdgebradjt;  bie  ihm  mitgetbeiite  ©eweguttg  gwifegen  k’ 
unb  k treibt  ed  aber  über  k btnaub  etwa  btd  ra  — gerabe  wie 
ein  gewöhnliches  fßenbel  über  ben  tiefgen  fPunft,  feinen  Stugegunft, 
btnausfebwingt,  wenn  ed  einmal  einen  ©tog  erhalten  gat  — bie 
Dregung  bed  gabatd,  bie  ed  hübet  »erurfaegt  unb  bie  Slngiepung 
ber  Äugel  treibt  ed  nun  wteber  gurüd  gegen  k’  unb  auf  btefc 
Seife  bauern  bie  ©egwingungen  beffelben  an.  2lud  ber  hänge 
bed  gorijontaleit  ^enbeld  i k,  aud  ber  3agf  ber  ©egwingungen  in 
einer  begimmten  3eü  lägt  fteg  bte  ©röge  ber  Slngtegungdfraft  ber 
Äugeln  begimmen  unb  mit  ber  befannteit  ber  Grbe  vergleichen 3). 

Da  man  nun  bad  ©olumen  unb  bad  ©ewiegt  biefer  Äugeln 
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genau  beßimmen  fann,  tn'cl  genauer,  al«  in  ben  beiben  rorber* 
gebenben  Wctboben  bas  SBolumen  unb  ©emiebt  ber  ©erge,  beren 
Slnßebungefraft  mit  bcr  ber  Rrbe  rerglicben  mürbe,  jo  fann  man 
ou<b  ein  rief  genauere«  SJicjuftat  auf  biefem  Söege  erhalten. 

Diefe  93erfudf>e  mürben  nun  ju  rerfebiebenen  3f>ten  in  großer 
Sluobefniung  angeßcllt;  fic  gaben  ba«  fpeciftfdje  ©emidtt  bcr  Rite 
ettoa«  höber  an,  al«  e«  nach  ben  beiben  früheren  Wctbeben  ge- 
funben  mürbe.  SU«  Wittel  au«  ben  23erfucbcn  mitteiß  ber  35rek 
mage  baffefbe  ju  beßimmen,  fönnen  mir  bie  ®icbtigfcit  ber  Rrbe 
ju  5'/a  annebtnen  *).  23crgteicben  mir  bt'efe«  Stefultat  mit  ben 
Sfefuitatcn  über  bie  ®id;tigfeit  bcr  Waffen,  bie  mir  an  bcr  £)ber- 
fldrfje  bcr  Rrbe  ftnbcn,  fo  merben  mir  baburcty  ju  nicht  unwichtigen 
©eblüßen  über  ba«  Snnere  bcr  Rrbe  geführt. 

©eben  mir  nämlich  aud)  ab  ton  ber  Suft  unb  bem  SSaffer, 
non  benen  bi’e  erfiere  eine  rief  geringere,  bas  festere  eine  nur 
etwa«  größere  ®icbtigfett  al«  1 befißt,  fo  ftnbcn  mir,  baß  alte 
©eßeine,  bie  al«  wefentlicbc  Scßanbtbetfc  bcr  Rrbrtnbe  angefeben 
merben  fönnen,  ein  riet  geringere«  fpecißfd;c«  ©emiciit  f>aben, 
fo  bafj  mir  al«  mittlere  Diciitigfeit  ber  Rrbrinbe  fjöcRftcnö  2Va 
annebtnen  fönnen.  Rine  notbmenbige  gofge  baron  ift , baß  im 
3nnern  ber  Rrbe  riet  ftbmcrerc  Waßen  al«  an  ber  Dberffäcbe 
ftd)  befinben  müffen,  baß  baö  mittlere  fpecififcfic  ©emiebt  be«  Rrb- 
ttineren  notb  böber  al«  5‘/a  fein  müjfc. 

Ueber  bie  Sefdjaffcnbeit  biefer  im  Ämtern  ber  Rrbe  (leb 
bcfinbticbcn  Waffen  unb  beren  33er  tbeiluug  enthalten  mir  uit« 
einßwetlen  alter  23ermutbungen;  mir  merben  nad;  ®cß>red>ung  ber 
Xempernturrerbältiüffe  unfere«  Rrbförpcr«  noch  einmal  auf  eine 
Sctraebtung  feine«  inneren  geführt  merben.  2ßir  begnügen  un« 
ror  ber  Jpanb,  noib  bie  ©<bfüße  anjugeben,  mclcbe  Sa  ißtace 
au«  ben  ®eobacbtungen  über  bie  Slbnabme  ber  ©cbmcrfraft  unb 
3unabmc  ber  ©cbmungfraft  ron  ben  fßelen  gegen  ben  Slequator 
ju  gejogen  bat*  2?a<b  ihm  mußte  ßdj  bie  Rrbe  uämtid;  unter 
S3orau«fcj}ung  eine«  uranfänglt'd;cn  ßüjßgen  3«ßanbe«  fo  geßalten, 
baß  ße  au«  et'njelnen  ellipfoibtfcbcn  Sagen  jufammengefebt  erftbeint, 
beren  Abplattung  immer  ßärfer  mürbe,  je  meitcr  ße  ron  bent 
Rrbcentrum  entfernt  lagen,  unb  beren  ®td;tigfeit  mit  ber  Rnt-- 
fernung  ron  bem  Wittelpunfte  bcr  Rrbe  immer  abnimmt.  . 
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i)  ju  6.  40.  Cf.«  (teile 
E unb  c jmei  Äugeln  por, 
in  P fei  ein  Deubel,  baS 
ber  (Sinmirfung  bet  beiben 
Äugeln  auSgefefetmirb, pon 
beiten  un«  nur  bie  Heinere 
e (brem  ffien'iibt  unb  ihrer 
©röfie  natb  befannt  ift,  mäbrenb  wir  teil  ber  grbfjercn  nur  bie  ©rojte,  b.  b.  baS 
Solumcn,  fenneii.  Äciincn  mit  nun  bie  (Entfernung  E P unb  bie  (Entfernung  e P 
beb  Penbels  P oon  bem  ÜTiittelpunfte  ber  SInjiebungStraft  ber  beiben  Äugeln, 
fe  itiffen  U'ir,  baft  fidi  bie  SlnjicbungSfraft  E jur  SlnjicbungSfraft  oou  e per-- 
bält,  iric  unigefebrt  bie  Ouabratc  ber  (Entfernung,  b.  b-  menn  wir  bie  SlnjiebungS* 
traft  ber  grofien  Äuge!  E,  bie  ber  tieinen  c,  bie  (Entfernung  EP  mit  R,  bie 
eP  mit  r bejeidjnen,  ift  E:c  = r*:R2.  3»  Sejiebung  auf  bie  Dia  ff c per* 
ballen  ftdi  bie  SlnjiebungSfräfte  gcrabe  mie  bie  Piaffen  ber  beiben  ju  eergiei-' 
djenben  Äörper  ju  einanber.  Pennen  mit  bie  Piaffe  ton  E roieber  51  unb  feit 
c bagegen  m,  fo  erbalten  mir  bie  Proportion  E:c  = M:m.  Silben  mir  aus 

biefen  beiben  Proportionen  eine,  fo  erbalten  mir  E:e  = Mr2:mR2  = 'jp  ^T 

Äönnen  mir  habet  baS  fflerbältnift  pon  E:e,  b.  b-  baS  Serbältnifi  ber  Sin* 
siebmigStraft  ber  gaitjen  (Erbe  511  bet  eines  beliebigen  anbereu  fibrperS,  beffeit 
Piaffe  mir  fennen,  beretbnen,  fo  ift  bie  eiujige ' unbefannte  ©röfje  in  obiger 
Proportion  M,  b.  b.  bie  Piaffe  ber  (Erbe,  bie  mir  aus  beit  befannten  übrigen 
leid)t  finbcn  föiinen.  — (Es  banbclt  ftcb  alfo  junädift  barum,  niöglidjft  genau 
baS  Serbältnifi  pon  E c unb  bie  Piaffe  bc«  bie  SlnjicbungSfraft  e auSübenben 
Äörpers  jti  finben,  ma«  eben  auf  bie  brei  perfdiiebenen  Seifen  gegeben  fann, 
bie  im  Sepie  auSeinanbergefejjt  ftnb. 

ju  6.42.  Eiefe  Pietbobe  mürbe  pon  PiaSfelpite  unb  J&utton  am 
SbcballteH  in  Pertfbire  1774—1776  ausgefübrt,  einem  iauggejtreefteu , jietnlid) 
ifoiirteu,  boben  Serge,  ber  feinet  gorm  nad)  fid)  mobl  baju  eignete.  Seiber  be* 
ftebt  bcrfelbe  ans  perfdjiebeneii  ©efteinen  pon  pcrfdiiebencni  Wemidite,  fo  baß 
babnrdt  bie  Seredjnung  feiner  Piaffe,  aud)  abgefeben  pon  bet  ©cbmierigteit,  baS 
Solumcn  eines  ganjen  SergeS  genau  ju  beftimmen,  einer  neuen  geblerquclle 
aufgefegt  mar.  Piit  Serücttubtigung  ber  perfdiiebenen  fSufammenfegung  hoffet* 
ben  bat  6djmibt*)  baS  fpecififdje®cmid)t  ber  (Erbe  natb  ben  Slugaben  biefer 
Seobacbter  ju  4,713  beredinet.  — Eie  Slbleufung,  »eldje  bas  Sleilotb  erfuhr, 
unb  bie  baburtb  bemirtte  Sßergröfjerung  bcS  SBinfelS  b C a,  bie  bie  beiben  Sinieit 
Eb  mtb  Ea  in  unferer  gigur  barfteflen,  betrug  nadi  PiaStelpne  11,66  ©e« 
tunben,  mar  alfo  immerbin  eine  genau  ju  meffenbe  ©röjic. 

3)  ju  6. 43.  SScim  man  an  (rgeitb  einen  gaben  ober  Eratb  einen  ©egen* 
ftaub,  ber  ibn  etmas  fpanut,  befeftigt,  fo  mirb  berfelbe  in  einer  beftimmten 
tJUdjtung  bangen  bleiben.  Serfudjt  man  nun,  beit  ©egenftanb  um  bie  Sldife  bcS 
gabenS  ju  breben,  fo  fegt  berfelbe  einen  (leinen  Sßiberftaitb  entgegen  unb  menn 
man  ben  Äörpcr  los  (äfft,  fo  brebt  er  fid)  micber  unb  fudjt  feine  alte  Stellung 
roicber  einjunebmen.  3«  Üärfer  mau  beit  gaben  brebt,  befto  ftdrfcr  mirb  aud) 
biefe  Äraft,  befto  rafd)cr  erfolgt  bie  3!utfbrcl)uitg,  mie  mau  febr  bcntlidi  bemtrft, 
menn  man  ben  Äörper  allenfalls  11m  bie  Sldife  beS  gabenS,  ober  ben  gaben  felbft 
miftben  ben  gingen:  ein  paar  Dia!  gebrebt  bat.  (Eine  Pienge  alltäglitber  (Er* 
abruitgen  babeit  gcroijj  biefe  (Srfdjciuuug  fdjon  3tbem  befannt  gemad)t. 


*)  tefirbucfi  ber  mattjematifditn  unb  ptitilitalifdien  Seosrapbie  1.  479. 
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ffleitaue  Scrfutbe  (toben  nun  gejeigt,  bafi  bie  Straft 
bem  ffliutet  proportional  tft,  um  ireldjeu  Der  gaben 
gebrebt  würbe.  Um  biefeu  nun  befiimmen  ju  tonnen, 
unb  bannt  eben  bie  Straft  ber  Tlnjicbttng , bte  ja  in 
nuferem  gälte  bie  iJrebung  ber  gaben«  pernrfadtt, 
bat  man  an  ber  fugenannten  $reb»age  einen  in 
®rabc  ;c.  eiitgetbeilten  SRing  angebratbt,  beffen  tDtittet- 
punft  mit  bem  9tufbängeputift  unb  bem  SRubpunft  tti 
Stäbeben«  jufammenfäOt,  unb  ber  itn«  fu  ben  ® intet 
gwifdjen  s unb  b je.,  um  »ebben  ber  gaben  gebrebt 
wirb,  angiebt. 

9!nu  wirb  aueit  ber  9lame  biefc«  3nftrumente« 
einteud'tcn,  beffen  Sbbitbung  wobt  jebe  weitere  Sr- 
flärung  überftüffig  macht  r d g h tft  ein  (Mlae-- 
culinber,  a b ein  metallener  {Ring  mit  einer  6int(iei' 
lung  in  üirabe,  innerhalb  beffen  fteb  an  bem  gaben  ik 
ba«  Stäbebeit  r s um  ben  SRittelpunft  k breben  tarnt. 

4)  ju  S.  44.  ®ie  erfieit  Serfutbe  biefet  tHrt  würben  nun  Sancnbifb 
(1797  bi«  1798)  angefteDt.  (ir  beretbnete  an«  feinen  öerfutben  bie  Eidjtigteit 
ber  ßrbc  *u  5,48;  Sdimibt,  ben  wir  ftbun  mebtfatb  erwähnten,  bratbte  autb 
an  biefen  tRecbnungen  (Serreetiunen  an,  wobutd)  er  5,52  erhielt. 

3m  3-  1835—1837  wieberbulte  IR  eich  in  greiberg  mit  nerbefferten  uni 
im  3»»etn  be«  hurtigen  Öergwerfe«  fu  aufgcfteflteu  Apparaten,  bap  feine  anbet- 
weitigeit  ftbrenb  einwirfenbett  Bnjiebmtgefräfte  auf  ba«  burijuntale  fenbel 
wirften,  tiefe  fflerfntbe  unb  fanb  bie  Did)tigfeit  ju  5,44  (mit  einem  neaßrfdtein- 
licbcn  gebier  non  nur  0,0233).  Sieitb,  SSerfudte  über  bie  mittlere  23id)tigfeit 
ber  Grbe.  1838. 

linblitb  matbte  noch  einmal,  1839—1841,  in  Gnglanb  granci«  Sailp 
über  2000  üctfudje  mit  ÜRaffen  pou  perftbiebener  (Dichte  (tßlatina,  Slei,  ffiifeu, 
ülfenbein).  911«  fIRittel  au«  aßen  feinen  5)cobad)tungeu  fanb  er  5,67.  — 3# 
ber  neneftenßcit  würben  fte  uodi  einmal  pun  tRcieb  wieberhult,  unb  bobei  5,49 
al«  Slefultat  erhalten.  (Poggend.  Ann.  LXXXV,  p.  189.)  ßieben  »ir  ba«  SRittel 
au«  5,52  (Sapenbifb),  5,44  (»eieb),  5,67  (»ailp),  5,49  OJleidj),  fu  er-- 
baitett  wir  5,53  al«  bie  mittlere  £>id)tigfeit  ber  (irbe. 
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lemperuturmbältniffc  bcr  ßrte,  1)  ber  Cbcrflärfic  — bic  Seime  ift  fcte  eiiijigc 
SBärmequeHe  für  fcicfe ; 2)  ber  liefe  — ©eol'adjtungcn  bcr  Xcmpcraturen  in 
Setflircrfen,  in  SeiirU'cftcrii  arteftfcfjct  ©rannen  unt>  an  Reißen  Duellen  unb 

Sultanen. 


3m  »origen  Jfapitel  haften  mir  gcfeben,  wie  bas  penbet  in 
unfcrer  fpaub  ein  Snfirument  wirb,  um  uns  über  baS  innere  bcr 
(Erbe  Stufftptup  ju  »erfepaffen,  unb  und  jeigt,  bajj  im  Snnern  »iel 
bittere,  fchwcrerc  ©laffen  »orbanben  fein  muffen,  alb  bie,  welche 
wir  an  ber  Oberfläche  antreffen. 

Sin  anberes  unfdtetnbareS  Snflrument  »erftpafft  uns  Stuf- 
f$Iu§  über  ben  3ufianb,  in  welchem  fce.bort  aller  SSabrfdKtn- 
lichfeit  nad;  f«h  beftnben,  nämlich  baö  Thermometer,  inbem  es  unb 
über  bie  Temperatumrhältniffe  beb  (Srbförperb  unterrichtet,  unb 
jugleich  über  bie  früpeften  ßufiänbe,  ben  Urjufianb  unfcreb  Pla- 
neten bie  wtchtigfien  Sluffchlüffe  »erfcpafft  unb  ben  ©cf>lüffel  jur 
(Erftärung  ber  gaitjcn  (Entwicklung  bcr  (Erbe  an  bie  panb  giebt 
SBir  betrachten  junächfl  bie  933 ärmc» erp äl tniff e an  ber  Ober* 
fläche  ber  (Erbe,  bann  bie  in  ber  Tiefe  beb  (Erbförperb,  fowcit 
wir  unb  eben  barüber  bib  fept  Äenntnijj  »erraffen  fönnen.  Sei 
bctben  haben  wir  auf  bie  SBärmcerfcheinungen  unb  bann  auf 
bie Wärmequellen,  aub  bcnen  biefe  (Erfchctnungen  fleh  erfläreu 
taffen,  unfere  Slufmerffamfeit  ju  richten. 

®ehen  wir  »on  irgenb  einem  beliebigen  fünfte  ber  (Srbober- 
flädpc  aub,  fo  fütben  wir  an  febetn  berfelbcn  eine  hoppelte 
© cp  w a n f u n g ber  beobachteten  Temperaturen,  nämlich  eine  täg- 
liche jwifchen  bem  höcpftcn  SBärmcgrabe  beb  Tageb  unb  bcin 
niebrigften  bcr  ©acht,  bann  eine  jährliche  jwifchen  ber  höchfien 
©ommerhifce  unb  ber  grämten  äßcnterfältc.  Tiefe  Ttffercnjcn 
hängen  von  bem  jebebmaligen  ©tanbe  ber  Sonne  ab  unb  taffen 
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uns  bie  Sonne  ald  bic  bauptfädflidjfle  SBärmequellc  für  bie  Ober- 
fläche ber  drbc  erfennen.  Ta  bic  pcrfchiebcnen  fünfte  ber  drb-- 
cbcrflä4>e  oon  bent  Slcquator  gegen  ben  spo(  ju  ftd;  in  immer 
ungünfligeren  unb  größerem  2Bed)fcl  unterworfenen  Sßerbältmifen 
in  ©ejiefmng  auf  bie  drwännung  burd)  bie  Sonncnflrablen  k- 
flnben,  fo  [eben  wir,  ba§  bie  Temperaturf  chwanfungen  nicht  nur 
immer  größer  werben,  je  mehr  wir  und  poit  bem  Slequator  ent-- 
fernen,  fonbern  and),  baff  im  Slllgemcincn  bie  SBärmcmcnge  gegen 
bie  «pole  ju  immer  geringer  wirb'). 

SBenn  wir  für  einen  beflünmten  'JJunft  ber  drbc  täglich  bie 
höchfle  unb  nicbcrfle  Temperatur  aufjeichnen  unb  nach  einem  ober 
mehreren  fahren  bie  einärinen  fo  gefunbenen  CSrabe  abbiren  unb 
mit  ber  3«hl  ber  ^Beobachtungen  bioibiren,  fo  erhält  man  einen 
Quotienten,  ber  bie  fogenanntc  mittlere  Temperatur  biefes 
Ortes  angiebt.  Tiefe  mittleren  Temperaturen  nun  nehmen  alfo 
oom  Slequator  gegen  bie  ff'ole  ju  ab,  unb  finfen  fclbfl  in  ben 
nörblichfien  ©egenben  unter  Slull  herab. 

Sluflcr  biefer  Sonnenwärme  ift  aber  noch  eine  jweifac^e 
SBärmcquclle  für  bie  Oberfläche  ber  drbe  benfbar,  erfilicfi:  bie 
drbc  fönnte  Söärme  pon  ben  übrigen  ©eftirnen,  unb  aus  bem 
SBeltraumc  erhalten  — ähnlich  wie  ein  ©egenftanb,  ber  ftd)  in 
einem  erwärmten  fliaume  befinbet,  auö  biefem  SBärme  aufnimmt; 
jweitend:  cd  fönnte  aud  bem  3mnern  ber  drbe  SBärme  an  bie 
Oberfläche  bcrfclben  gelangen,  wie  bic  Sßaitb  eines  falten  ©efäfjes 
nach  11  »b  nach  Warm  wirb,  wenn  man  eine  warme  glüfflgfeit  in 
baffelbc  gebracht  hat. 

©enauc  Unterfudmngen  haben  nun  ergeben , baff  wir  wirflich 
bic  Sonne  ald  bic  einjtgc  SBärmcquclle  für  bic  drboberfläche  an* 
ft’hen  bürfeit. 

SBad  bie  Sterne  betrifft,  fo  war  man  mit  ben  empflnblichflen 
3nftrumcnten  nicht  im  Stanbe,  auch  nur  eine  Spur  pott  SBärme 
in  ihren  Strahlen  nachjuwcifcn , unb  für  ben  SBeltraum  hat  fiel) 
ergeben,  baff  berfelbe  eine  auflerorbentlich  niedere  Temperatur  be-- 
flhe  unb  ber  drbe  eher  SBärme  entziehe  ald  mittheile 2).  — 
SBic  pcrfducben  auch  bie  Temperatur  beffetben,  bie  wir  ald  eine 
burch  bic  SBärmcaudflrahlung  aller  #immeldgebilbe  in  bcnfelben 
her»orgebrad;te  anfehen  müffen 3),  »on  »erfchiebenen  fPhbf>fcrn 
angegeben  wirb  , fo  ifl  fopiel  gewiff , baff  fle  n i ch  t h ö h e r 
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fein  fann,  atd  bie  ntebrt'gfie  auf  ber  Grbe  felbft  beobachtete  Tem- 
peratur. Gbenfoweuig  als  ein  erwärmter  fefter  Körper,  wenn  er 
nicht  fünflid)  erfättet  wirb,  in  einem  3‘wmcr  tälter  werben  fann, 
alö  bie  Temperatur  in  bemfelben  ift , ebenfowenig  fann  bie  Gebe, 
bei  ber  feiere  fünfliehe  ^roceffe  gut  Grgeugung  »oit  Kälte  nicht 
Statt  ftnbcn,  fäiter  werben,  als  ber  fic  umgebenbe  SBeltraum. 
9Jun  pat  man  aber  gu  3afu£f  in  Sibirien  GO°  unter  Shell  beo* 
backtet  *),  fc  baß  wir  alfo  mmbeftens  60°  Kälte  als  bie  Temperatur 
bes  SBcltraumeä  annehmen  müffen.  Sie  Temperatur  ber  Grb» 
cberfTäcf;c  wirb  baber  burcf;  bie  aus  bem  SBeltraume  auf  fie 
ftvablenbe  SBärme  feineowegö  erböft. 

SBao  nun  bie  allenfalls  aus  bem  inneren  ber  Grbe  fommeitbc 
SBärme  betrifft,  fo  hat  (ich  bafür,  burcf)  Unterfudmngcn  G.  be 
Scan niont’s,  bcrausgeftellt,  baß  allcrbingö  eine  geringe  Spur 
»on  SBärme  ber  Oberfädje  mitgetfjeilt  wirb,  aber  fo  wenig,  bafj 
fic  bie  mittlere  Temperatur  ber  Oberfläche  böd)ftenö  um  V»0  erhöht, 
im  Vergleich  mit  ber  burd)  bie  Sonne  allein  erzeugten  SBärme 
baber  gang  oerfdjwinbcnb  ift. 

SBtr  fönncit  alfo  bie  Sonne  füglich  als  bie  einige  Duelle 
ber  auf  ber  Oberfläche  ber  Grbe  wahrgenommenen  SBärme  an- 
nebmen. SBie  perhält  fid;  nun  biefe  SBärme  gu  bem  Grbförper? 
SBic  weit  bringt  fie  in  benfetben  ein? 

@räbt  man  Thermometer  in  oerfditcbencn  Tiefen  unter  ber 
Oberfläche  ber  Grbe  ein  unb  beobachtet  bie  Temperaturen  berfclben, 
fo  finbet  man  golgenbeö: 

13  Sie  täglichen  Sd)Wanfungen  gwifdicn  maximum  unb  mini- 
mum  werben  fehr  halb  unter  ber  Oberfläche  immer  geringer,  in 
ber  gemäßigten  3onc  öerfd;winbct  ber  Unterfdjieb  in  ben  Tem* 
peraturen  eines  Tages  fd)on  bei  3 — 5 guß  Tiefe; 

23  je  tiefer  man  von  ba  an  hinabbringt,  befto  geringer 
werben  auch  bte  monatlichen  ja  bie  3ahrcogett*S(hwanfungcn; 

33  in  einer  Tiefe,  bie,  je  nach  ber  Sefd^affcnheit^  beö  ©obenö, 
jwifchcn  60  unb  80  guß  wedjfelt,  hören  alle  Temperatur* 
fchwanfungen  auf.  3«  biefer  Tiefe  getgt  ein  Thermometer 
3«hr  aus  Sah*  ein  immer  biefelbe  Temperatur; 

43  biefe,  h*er  angetroffene  Temperatur  geigt  ftdj  an  »er* 


*)  91.  ».  humbolbt’s  Kosmos  III.  p. 47. 
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50  Tcmpetaturbeobathtungen  bed  Srbförpcrd 

fd>»cbcttcn  Orten  »crfc^tcbcn,  fte  fHmtnt  überein  mit  ber  mittleren 
3ahredtcmperatur  bed  Orted,  an  meinem  man  bicfc  Beob* 
Ortungen  anficllte.  Ta  nun  bie  mittlere  3ahredtemperatur  »on 
ber  Sonne  berrübrt,  fo  wirb  und  jene  Tiefe  aljo  bie  @renje  ber 
Sinwirfung  unb  bie  Summe  ber  Sonncnwärme  bejeichnen,  unb 
ba  Weber  bie  erwärmenben,  noch  bie  erfältenben  äußeren  (Sinflüffe 
weiter  ald  c.  60 — 80  gufj  tief  einbringen,  fo  Werben  wir,  wenn 
wir  noch  tiefer  gegen  bad  3nnere  ber  Srbe  und  begeben,  bie 
eigentümliche  Temperatur  bed  Srbförperd  antreffen.  28e(d)e 
Temperatur  treffen  wir  nun  jenfeitd  bicfcr  ©renje  an? 

3abirei<bc  unter  ben  »erfchicbcnflen  Brettegrabcu  angefieüte 
Beobachtungen  haben  nun  ald  allgemein  gütige  ©efefje  ergeben: 

1)  Tie  Temperatur  bleibt  auch  noch  weiter  hinab  «ine  con» 
ftante  unb  jwar 

2)  wirb  fte  immer  höher,  je  Weiter  Wir  hinabflet'gen. 

3)  3m  SDfittel  beträgt  bie  Bnnahme  auf  je  120  gufj  einen 
®rab  28ärme. 

Tie  birecten  Beobachtungen,  nach  welchen  biefe  Schlüffe  ge* 
jogen  würben,  ftnb  t^cild  in  Bergwerfen,  theiid  in  Bohrlöchern 
arteftfther  Brunnen  angefteltt  worben.  2ßir  wollen  einige  biefer 
Beobachtungdreihen  näher  betrachten. 

Beobachtungen  in  Bergwerfen.  Taff  bie  SBärme  $u* 
nehme,  wenn  man  in  ben  Bergwerfen  hinabfieige,  ift  eine  fehr 
alte  Beobachtung.  3«  ben  früheren  3eiten6)  bcfchränften  fleh  bie 
Unterfuchungen  fafi  audfchliefjlich  auf  bie  Beobachtung  ber  Tcm-- 
peraturjunahme,  welche  fich  in  ber  Suft  ober  auch  in  bem  Söaffer 
geigte , welched  im  3unern  ber  Bergwerfe  angehäuft  ftagnirte, 
fogenannted  ©rubenwaffer,  unb  fo  nach  unb  nach  bie  Temperatur 
bed  ©efieiiteö,  »on  welchem  cd  eingcfchloffen  war,  annahm.  Tiefe 
$D?ethoben  waren  jeboch  burchaud  nicht  geeignet,  fixere  SfefultHte 
über  bie  ©röjje  ber  Sßärmejunahme  ju  liefern.  SEBad  junächft 
bie  Temperatur  ber  Cuft  betrifft,  fo  würbe  bicfelbe  in  ben  engen 
Räumen,  in  welchen  man  bie  Beobachtungen  anftcllte,  fletd  erhöht 
burch  bie  habet  nötigen  Sichter  unb  bur<h  bie  SBärmc  bed  menfeh- 
lichcn  Äörperd  felbji.  Tie  Temperatur  bed  ©rubenwafferd  gab 
in  foferne  fein  richtiged  SHefultat,  ald  bad  SBaffer  ftets , wenn 
aud;  nur  geringen  3uflufj  »on  atmofphärifchem  Sßaffcr  erhielt, 
unb  ebenfalls  benfelbcn  erwärmenben  ßinflüffen  wie  bie  Suft  aud* 
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gefegt  war,  bäugg  aud;  nicht  genau  benimmt  werben  fonnte,  ob 
baffetbe  nicht  bureb  Spalten  unb  Äläfte  mit  tieferen,  alfo  war* 
nteren  Legionen  tn  ©erbinbung  gebe1).  Wan  fab  bager  halb 
ein,  bag  man,  um  biefe  Uebelgänbe  ju  »ermeiben,  bie  Temperatur 
beb  ©egeineb  felbg  unterliegen  muffe.  Tie  aubgebebntegen 
unb  forgfältiggen  Unterfu^ungcn  biefer  2lrt  würben  nun  »on 
9t  eich  in  greiberg*)  angeflcflt,  inbem  er  ?6<ber  40  3bö  tief  in 
bab  fege  ©eftein  bohrte,  bort  hinein  bie  Thermometer  brachte, 
bab  Sod)  bann  wteber  forgfältig  mit  ©anb  unb  anberen  f (gleiten 
Wärmeleitern  aubfüflte,  um  auf  biefe  Weife  alle  ftörenben  (Situ 
güffe  »on  äugen  abjugalten.  Tie  Thermometer  Waren  fo  lang, 
ba§  bie  ©täte  noch  augerhalb  beb  Coegeb  ju  fiebert  fam.  Die  3agl 
ber  in  greiberg  angegeßten  ^Beobachtungen  betrug  in  18  Wonaten 
(1829— 1831)  12936.  ©b  ergab  geh  alb  SWefultat  berfelben  für 
bab  faeggfege  ©rjgebirge: 

1)  Tie  Temperatur  nimmt  na<b  ber  Tiefe  entfliehen  gu;  * 

2)  ge  ig,  wenn  man  abfiept  »on  Reinen  ©egwanfungen,  bureb 
ben  nicht  ganj  ju  »ermeibenben  3ußu§  »on  Waffe»  jc.  »eranlagt, 
überall  eine  eongante; 

3)  im  Wittel  nimmt  fte  auf  je  129  gug  um  1°  ju; 

4)  bab  ©eftein  ber  untertrbifegen  Dtäumc  wirb  bureb  bie 
Suft  naep  unb  nach  etwab  abgefüglt.  tleberbaupt  jeigen  geg  mehr 
bab  ©eftein  erfdltenbe  alb  erwärmenbe  ©ingüffe. 

2letmlicge  Dtefultate  ergaben  ficb  «ub  ben  Seobacgtungen, 
weldie  auf  ©erantaffung  21.  ».  ^umbolbt’b  in  ben  preugifegett 
Sergmcrfen  angeftetlt  würben.  2(ud)  b»er  geigte  ftcb  jebotb  eine 
groge  ©erfebiebengeit  in  ©ejt'ebnng  auf  bie  ©cgneßigfeit  ber  Tem* 
peraturjunagme,  bie  ftcb  namentlich  in  ©teinfoblenbergwerfen  alb 
eine  fegr  rafebe  berauegeßte,  alb  eine  »iel  langfamere  bagegen  in 
. ©rjgruben.  Tie  (Sxtreme  waren  fyier  einerfettb  60,  anbrerfeitb 
444  gug 8).  ©leidje  ©erfuebe  würben  »on  »ergebenen  9taturfor* 
febern  in  graitfreicg,  in  (Snglanb,  »on  21.  ».  fbumbolbt  in  ©üb* 
amerifa  unb  Wertco,  »on  9t  o gerb  tn  ©irginien,  »on  6»  er  eg 
in  Cginbiett  **)  angegeßt.  ©ie  aße  ergaben  alb  gemeinfcbaftlicbeb, 
feine  2lubnabme  erleibenbeb  3tcfultat,  bag  bie  Temperatur  fort* 


*)  Cfr.  3le  i dj , Seetad)tungen  übet  bte  Semrcratut  beb  ©efieineS.  gtelberg  1834. 
**)  Cfr.  Jlaumatut,  Seljtbud)  bet  ffleoflnefte.  I.  p.  37. 
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in  artefiföcn  ©rttnnen. 


wäbrenb  trn't  ber  Annäherung  gegen  ben  Biittelpunft  ber  (Srbc 
juucbme;  baß  biefe  3unahme  aber  für  berfchiebene  Orte  bcr  ©rbe 
eine  berfchiebene  fei.  Oie  Urfat^eu  btefer  ©crjchiebenbciten  »erben 
»ir  nach  ©etrad)tung  ber  Temperaturberbältniffe  in  Sohrlechern 
bon  artefifdjen  ©runnen,  bet  benen  ftch  biefclben  ebenfalle  geltenb 
machen,  befprechen. 

©eobachtungen  in  artefifchcn  ©runnen.  SBcnn  man 
bon  ber  Oberfläche  bcr  Grbe  aud  binabbobrt  unb  auf  eine  unten 
abgefperrte,  unter  einem  gemiffen  Orucfe  ficb  befinbenbe  SBaffer- 
anfammtung  gelangt,  fo  entfielt  auf  biefc  SBeife,  inbent  bas  Söaffer 
ljerborfprubett,  eine  fünjilidje  Ouelte,  ein  fogenannter  artcjifdjer 
©runnen8).  Oie  93otjrtöcf)er  biefer  arteflfdjcn  ©runnen,  fo  lange 
fte  noch  nicht  bib  gu  jener  ÜBafferfammlung  h'nabgebrungen,  alfo 
bon  bem  bcrborfprubelnben  Sßaffer  noch  nicht  angefüllt  finb,  eignen 
ftch  ebenfalfö  fei»  gut  gu  Unterfuchungen  über  bte  3unahme  ber 
Temperatur  in  bcr  Tiefe.  Auch  biefe  ©eobachtungen  ergaben 
überall,  too  man  fte  anfieUte,  übercinfiimmenb  mit  jenen  in  ben 
©ergwerfen  borgenommenen,  alb  unzweifelhafte^  Ctefultat,  baß  bie 
Temperatur  mit  bcr  Tiefe  junebme  unb  ftetb  conftant  bleibe,  fo* 
balb  man  einmal  bie  ©renje  überfepritten  h>abc,  btb  ju  »eichet 
fich  bte  Gcinfiüffe  ber  äußeren  SSärme  geltenb  mache. 

3m  Allgemeinen  geben  biefe  ©eobachtungen  eine  rafchere  3u- 
ttahme  ber  äßärme  ju  erfennett,  alb  bie  tn  ©ergwerfen  borgen 
nommenen;  alb  -Büttel  aub  benfelben  fann  man  et»a  95'  alb 
bie  ©röße  annehmen,  nach  welcher  (ich  bie  Temperatur  um  1°  S. 
erhöht  jeigt10).  Auch  in  ben  Sohrlöchcrn  finben  ftch  h>e  unb  ba 
auffallenbe  ©erfehiebenheiten ; fo  geigte  fich  in  einem  1045  guß 
tief  gebohrten  Cache  bei  9?euffen  in  Söürtemberg  feßon  nach  je 
34,1  guß  bie  Temperatur  um  einen  ©rab  erhöht,  bie  fdjitellfte 
3uttahme,  bie  man  je  beobachtet  hot. 

Sogar  in  bem  cifigen,  ben  größten  Theil  bee  3nhecb  hinburch 
tief  hinein  gefrorenen  ©oben  ©ibirien’e,  ber  nur  furje  3eit  an 
feiner  Oberfläche  bon  ber  ©ommerfotme  auftßaut,  fanb  ftch  bab 
©efeh  ber  äunclmienben  Temperatur  betätigt,  ©et  bem  ©erfuch, 
in  Satutf  einen  ©runnen  $u  graben,  fanb  man  nämlich,  baß  bte 
Temperatur  7 engl.  §uß  unter  ber  Oberfläche  — 17,12  S.,  bei 
100  — 6,81,  bei  200  — 5,  eitblich  bei  382,  »o  bie  Arbeiten  etnge- 
ftellt  »urbett  — 2,92°  S.  betrug.  Oie  höchfle  Temperatur,  bie 
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man  birect  an  Ort  unb  ©eile  gemeffen  batte,  mar  bet  Wonte* 
Wafft  in  ToScana,  wo  fte  in  einem  1071  gufj  tiefen  ©d)ad)te 
41,7°  g.  = 33,2°  9t.  betrug,  fidf  affo  um  12,2°  6.  höh«  geigte, 
als  bie  mittlere  3af>rcstemceratur  beS  fieigeften  Theticö  »on 
2lf rif a,  bie  29,5°  ß.  beträgt,  gaffen  wir  baS  9tefuttat  aus 
allen  biefeit  Scobachtungen  pfantmen,  fo  ergiebt  ftd)  als  fixeres, 
unbeftrcitbareS  9tcfultat,  baff  bie  Temperatur  mit  bcr  Tiefe 
immer  junefmtc;  baf?  aber  über  baS  ©cfeß,  nach  meinem  flt^>  biefe 
3unabme  richtet,  feine  fieberen  Angaben  gemalt  werben  fönnen. 
3iefien  wir  bas  Wittel  aus  ben  p»erläfftgflen  Wtttelwertben  für 
»erfchiebene  Orte“),  fo  fönnen  wir  etwa  105  gufj  als  biejenige 
©röfje  angeben,  nach  welker  bie  Temperatur  in  ber  ßrtrinbe 
um  1 ®rab  pnitnmt,  »on  betn  bie  ßrtreme  34,1  gufj  (Weuffen) 
unb  444  gu§  freilich  febr  bebeutenb  fid)  entfernen,  ©otcf>e  ßr* 
treme  als  Ausnahmen  bürfen  uns  jebod;  burchauS  nicht  »er* 
wunbern,  tnbetn  wir  eine  Wenge  »on  erfältenben,  alfo  bie  3unabnte 
»erminbernben  localen  ßtnflüffen  nachweifen  fönnen,  unb  ebenfo 
bie  aufjerorbentlid)  rafefte  Zunahme  ber  SBärme  »on  localen  ©er* 
bältniffen  abhängig  feben.  derartige  erfättenbe  ßtnflüffe  finb  j.  ©. 
bie  einftefernben  atmofphärifchen  SBaffer,  welche,  ©palten  beS  ©e* 
ft eines  burd;fcringenb,  eine  fättere  Temperatur  »on  oben  mitbringen 
unb  auf  baS  wärmere  ©eftein  abfüblenb  einwirfen 1!!).  ßbenfo 
fommt  eS  auch  auf  bie  ©efepaffenbeit  ber  Oteliefoerpältniffe  beS 
©eobadhtungSortcS  an,  bie  ebenfalls  fo  fein  fönnen,  baff  fte  er* 
fältenb  einwirfen;  wenn  man  j.  S.  »on  ber  ©piße  eines  fteit  ab* 
fallenben  Serges  aus  eingräbt,  wirb  man  ein  gang  anbereS  9te* 
fultat  erhalten  müffen,  als  wenn  man  »on  ber  ßbene  auS  in  bie 
Tiefe  hinabbringt,  weil  tn  erfterem  gälte  bie  Suft  »on  ber  ©eite 
her  erfältenb  cinwirft,  was  im  festeren  nicht  Statt  ftnbcn  fann ,3). 
3n  ähnlicher  SBeife  taffen  ftdj  aber  auch  rafchere  Bnnahmeti  ber 
Temperatur  auS  localen  ©erhältniffen  erflären.  3unädijl  fommt 
hiebei  bie  »ergebene  ?eitungSfähigfeit  ber  ©efteine  in  ©etracht, 
wofür  bie  Unterfuchungen  »on  gorbeS  (f. Slnnterf. 5 p biefem  Äap.) 
einen  hinlänglichen  ScweiS  liefern.  — 2lufjerbem  fönnen  aber  auch 
noch  SSsärtne  erjeugenbe  chemifche  fProeeffe  in  bcr  9tähe  beS  ©eo* 
badjtungSortcS  «Statt  ftnben,  welche  bie  rafchere  Tcmperaturpnahme 
erflären,  unb  wie  »on  oben  h«  einbringenbe  fältere  Jßaffer  ab* 
fühleitb  wirfen,  fo  fönnen  aus  größerer  Tiefe  fommenbe  wännere 
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SQ3affer  focafe  Grpöpungen  ber  Temperatur  »eranlagen  ’4).  Gnblicp 
fattn  es  wopl  auep  möglich  fein,  bag  bie  offenbar  in  ber  Tiefe 
ber  Srbe  ipren  Stp  pabctibe  SBärmequeße  wirfliep  an  einigen 
Orten  ber  Oberfläche  ttäper  ift,  als  an  anbcren,  eine  Stöglicpfcit, 
auf  bie  wir  nocp  einmal  ju  fprecpen  fommen  werben,  wenn  wir 
über  bie  Urfacpe  biefer  Grfepeinungen,  über  bie  Statur  unb 
Gntgepung  ber  inneren  Grbwärnte  baSjenige  mittpeilen 
werben,  was  ft  cf)  bis  jept  barüber  mittpeilen  lägt.  Gin  attge-- 
meineS,  auch  für  bebeutenbere  Tiefen  gültiges  ®cfe$  ber  SBärme* 
junapnte  lägt  fiep  aus  biefrn  ©rünben  unb  naep  ben  bis  jept  »or* 
fiegenben  ©eobaeptungen  niept  aufgeßen. 

Oie  Tiefen,  in  wefepe  wir  bis  jept  mit  unfern  Sngrumenten 
pinabgelangen  fonnten,  ftnb  ju  gering,  als  baff  wir  bie  Scplüge 
aus  biefen  ©eobaeptungen,  auep  wenn  biefe  felbg  mepr  überein* 
ftiinmten,  als  rieptig  auep  für  größere  Tiefen  annepmen  fonnten. 
Oie  grögten  bis  jept  erreichten  Tiefen,  an  welcpen  man  Temperatur* 
beobaeptungen  angeßte  *),  ftnb  bie  ©oprlöcper  beS  ©runnenS  oon 
ber  Saline  Steufaljwerf  2144  gug  tief  oon  ber  Obergäcpe  unb 
1926  gug  unter  bem  SteereSfpiegel,  unb  beS  tiefgen  europäifepen 
ju  Stonborg  in  Luxemburg  2247  gug  unter  bet  Obergäcpe, 
1614  gug  unter  bem  SteereSfpiegel.  GS  entfpriept  biefe  Tiefe 
ungefähr  Vto  geogr.  Steile!  ©on  biefer  geringen  ©röge  aus  ein 
bcgiminteS  ©efep  über  bie  Temperatur, ^unapme  für  Jpunberte 
»on  Steilen  folgern  ju  woßen,  — ber  £albmeger  ber  Grbe  beträgt 
ja  860  Steilen  — wäre  afljuoerntegen.  Oaju  fommt,  bag  wir 
niept  einmal  für  biefeS  geringe  Stücf  ber  Grbrinbe  aus  ben  ©eo* 
baeptungen  bie  21  rt  ber  3unaPmc  naepweifen  fönnen.  ©epreitet 
ge  oon  100  ju  100  gug  glcicpmägig  fort,  b.  p.  nimmt  bie  Tem* 
peratur  in  aritpmetifepem  ©erpältnige  ju,  ober  gnbet  ein  geo* 
mctrifcpeS  mit  ber  grögeren  Tiefe  grögere  2lbgänbe  für  je  einen 
©rab  ber  Tcinperaturjunapme  jcigenbcS  ©erpältnig  Statt?  Gine 
groge  3apl  oon  ©eobaeptungen  fepeint  für  baS  festere  ju  fpreepen, 
wie  bieS  j.  ©.  aus  ber  Setracptung  ber  mitgetpeilten  ©erpältniffe 
über  ben  ©runnen  bei  3afupf  beutlicp  peroorgept,  boep  gnben  gep 
auep  pier  wieber  2luSnapmen,  j.  ©.  bei  bem  ©runnen  »on  9teu* 


*)  Die  größte  bis  jept  erreidjte  liefe  pat  matt  bei  Äutteuberg  in  SBBpmen 
erreiept.  (litte  ber  bärtigen  ©rttbett  patte  3545  gttfi  liefe. 
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faljwerf,  wo  bid  ju  1935  gug  immer  langfamer,  bann  aber  wieber 
rafd)er  bie  Bunabme  Statt  finbet,  bie  aud>  bt'efed  ©efeg  als  ein 
ungcgered  crfcgetnett  lagen,  wenn  es  fcgon  and)  burd)  bte  intereffanten 
Serfucge  oon  ©.  ® tf 4> o f über  bte  Slrt  ber  Slbfüglung  groger 
Äugeln  oon  gcfcgmoläenen  üftagen,  an  bencn  gef»  eine  ögnltcge 
geometrifcge  3«nagine  ber  SGSärme  oon  äugen  nach  innen  ju  er* 
fennen  gab,  eine  neue  ©tüge  gefunben  gat 1S). 

2Benn  wir  aber  nach  bem  bieder  ÜÄitgctgeilten  nicht  im 
©tanbe  gnb,  bad  ©efeg  für  bad  Scrgältnig  ber  SBärntejunagnte 
in  grögeren  liefen  ju  begimmen,  ald  biejenigen,  ju  welchen  wir 
birect  mit  unferen  Tgermometern  gelangen  fönnen,  fo  gaben  wir 
bod)  gintdngliche  Sewcife,  bag  bie  Temperatur  fclbg  wirfiid;  nod) 
me^r  junegnte  unb  jwar  bis  ju  einem  fo  gegen  ©rabe,  bag  ge 
ben  göchgen  gegraben,  bie  wir  füngltcg  ju  erjeugen  im  ©tanbe 
gnb,  gleich  fommt.  Dicfe  Sewetfe  liefern  unb  bie  warmen  unb 
geigen  Duellen  unb  bie  Sultane,  bie  ©tröme  gefcgmoljener  Saoa, 
beren  Temperatur  wir  auf  c.  2000°  anfcplagen  bürfen,  aud  bem 
Snnern  ber  (5rbc  geroorbredjen  lagen.  2Bad  jnnädgg  bie  Duellen 
betrifft,  fo  gilben  wir  biefetben  oon  allen  möglichen  Temperaturen, 
bie  überhaupt  bae  äBaffer  an$uncgmen  oermag,  oon  0°  bin  ju  bem 
©iebepuufte  begelben.  3n  allen  ©egenben  ber  6rbe , in  ben 
talten  fowogl  wie  in  beit  beigen,  aud  allen  mögltdjcn  ©efieinen 
geht  man  biefelben  heroorbrcchen.  ©erabe  bie  geigegen  unb  mäch- 
tiggen  gttb  in  einem  ber  fältegen  Sauber,  in  Sdlanb.  Sluf  beit 
bogen  Sergen  ber  Slnben,  wie  in  Tgdlern,  ja  felbg  im  ÜReere 
gat  man  biefelben  beobachtet ,G).  3bre  Temperatur  ig  eine  con-- 
gante,  gerabe  bei  beit  grigegeit  unb  mdegtiggen  auch  3agrguttberte 
ginburch  eine  unoeränbert  gebliebene.  Die  Temperatur  biefer  ig 
eine  fo  goge,  wie  wir  ge  birect  an  feinem  fünfte  ber  ©rbrinbe 
bidger  angetrogen  gaben  unb  bager  ber  ©cglug  gerechtfertigt,  bag 
ge  biefe  J^ige  aud  bem  Snnern  ber  @rbe,  aud  Tiefen,  in  welche 
wir  nicht  gelangen  fönnen,  mit  geraufbringen.  Sind  weld;er  Tiefe 
biefelben  fommen,  barüber  fönnen  wir  niegtd  mit  Scgimmtgcit 
angeben,  eben  weil  wir  bad  ©efeg  über  bie  Temperaturjunagme 
niegt  genau  fennen,  unb  weil  bie  Sandle  unb  ©palten,  aud  beiten 
ge  geroorbreegen,  niegt,  wie  bie  unferer  artegfegen  Sruitncn,  gerabe, 
fonbern  manniegfad;  gewunben  unb  gebogen  gnb,  eine  Regung 
alfo  und  unmeglid)  maegen. 
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Nehmen  wir  an,  baß  bte  Scmperatursunahme  wirfticb  auch 
in  größeren  Siefen  auf  je  105  guß  einen  ©rab  betrage,  fo  wirb 
in  einer  Siefe  »on  ungefähr  10,000  guß  unter  ber  Oberfläche 
bercitd  Sicbtji^e  angetroffen  werben.  Sa  ed  aber  wabrfrfjfinficf) 
t'ff,  baß  in  größeren  Siefen  bie  äunafime  langfanter  »on  ©tatten 
gebe,  fo  wirb  bie  Slnnabme  einer  größeren  Siefe  für  jenen  Jpi?e* 
grab  wabrf^etnlidjjer,  unb  fie  wirb  baber  gewöhnlich  jwifchen 
10  unb  20,000  guß  angenommen.  (Sä  finb  biefe  Jpt'fcegrabe  aber 
burefmub  nod)  nid>t  bie  böchffen,  bie  wir  an  einzelnen  Orten  ber 
(Srbe  bccbad;ten  fönnen.  Eben  bie  Sultane  liefern  und  in  ben 
Pffigen  Waffen,  bie  fie  audfioßen,  ben  ©eweid,  baß  noch  »iet 
intenjioere  Wärmequellen  im  Innern  ber  (Srbe  »orßanben  fein 
muffen.  SSährenb  wtr  aber  bid  ju  ber  @iebj»$e  bed  SBafferd 
alte  Wärmegrabe  »on  0°  an  ffufenweife  fortfd)reitcnb  antreffen, 
festen  und  bie  3wifchenftafen  »on  ba  an  bid  ju  ber  Semperatur 
ber  Sana,  eine  (Srfcheinung,  bie  und  jcboch  nicht  »erwunbern  barf, 
weit  bie  beiben  ©oten,  bte  und  bie  (Srbe  atd  3euge  ber  großen 
dpi^e,  welche  in  ihrem  3nnern  herrfdjt,  in  ffüffigem  3uffanbe 
berauffebirft,  bad  Waffcr  eben  feine  höhere  Semperatur  atd  bie 
feined  ©iebepunfted  unb  bie  £a»a  feine  niebrigere  atd  bie  ffired 
©cbmefäpunfted  hoben  fann,  wenn  fie  an  bie  Oberfläche  ber  (Srbe 
gelangt.  Saß  bie  ©effeine  jenfeitd  ber  ©renje,  wo  bie  Semperatur 
bed  ©iebepunfted  ficb  befinbet,  immer  heißer  unb  heißer  werben, 
bid  fie  enbtich  in  noch  bebeutenberer  Siefe  jum  ©chmetjen  fommen, 
ifi  etn  ©<btuß,  ju  bem  wir  »ottfommen  berechtigt  finb,  wenn  wir 
pon  aud  ben  erörterten  ©rünben  biefe  3«3tfd)enftufen  ber  Sem* 
peratur  bureb  nid;td  angejeigt  erhalten. 

(Sd  würbe  fdjon  oben  erwähnt,  baß  man  bie  Semperatur  ber 
flüffigen  ?a»a  auf  ungefähr  2000°  febäijen  famt.  Siefe  Semperatur 
iff  atfo  bie  |>öd)fic,  bie  wir  wirftich  im  3nnern  ber  (Srbe  antreffen. 
3ff  fie  eine  rein  tocate,  nur  an  einjetnen,  gewiffen  fünften 
ber  (Srbe  auönahmöwctfe  auftretenbe,  ober  eine  allgemeine, 
überall  im  Ämtern  ber  (Srbe  »orljanbene  unb  nur  an  etnjetnen 
fünften  sunt  ©orfchein  fommenbe?  $at  fie  eine  allgemeine, 
überall  »orltanbcne  Urfathe,  ober  beruht  fie  auf  localen,  jur 
©rjeugung  »on  Wärme  ©crantaffung  gebenben  ©erhältniffen  ein- 
3 etn  er  fünfte  bed  (Srbförpcrd?  ®he  wir  31t  ©cantwortung  biefer 
gragen  gehen,  bei  ber  wir  3um  erffen  Wate  unter  allen  bidher 
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erörterten  ©rfcpeinungen  entgegengefepte  Slnßcpten  unter  ben  ßfatur* 
fordern  ßnben,  wirb  eS  nötpig,  bie  ©rfcpeinungen  unb  Ser* 
pältniffe,  unter  wetten  wir  jene  pope  Temperatur  antreffen, 
n<Sper  in’S  Sluge  ju  faffen.  Ueber  bie  ©rfcpeinungen  felbft  — als 
objeeti»  wahrnehmbare  Tpatfacpen  — tann  nämlich  feine  SWeinungS* 
»erfcpiebenpeit  Statt  ßnben,  fonbern  nur  über  bie  ©rflärung  ber* 
felben  unb  über  bie  barauS  gejogenen  Schlüffe,  an  bie  fich  eben 
jene  Fragen  anreihen. 

Son  jener  popen  Temperatur  erhalten  wir  nämlich  nur 
föntbe  burih  geftpntoljene  Waffen,  bie  auS  ber  Tiefe  herauf  an 
bie  Oberfläche  ber  ©rbe  gelangen  unb  eben  jene  bebeutenben  £i$e* 
grabe  mit  fich  bringen.  3ene  üttaffen  brechen  nun  auS  ben  foge* 
nannten  Sultanen  h^nsor,  unb  werben  unter  bem  gemeinfepaft* 
liehen  tarnen  ?a»a  jufammengef aßt.  2Bir  werben  fpäter  auf 
bie  »ulfamjepen  ©rfcpeinungen,  unter  benen  bie  Haoaergüffe  Weber 
bie  bebeutcnbftcn , noch  bie  wefcntlicpßen  ßnb,  ausführlicher  ju 
fpreepen  fommen  unb  befepränfen  unS  jept,  wo  wir  nur  bie  Tem* 
peratumrpältniffe  im  Sluge  hoben,  barauf,  bie  pierpergepörigen 
Serpältniffe  anjugeben.  SüBaS  junäepft  bie  Orte  betrifft,  an  welchen 
wir  Sultane  antreffen,  fo  finben  wir  ein  ähnliches  Serpältniß,  wie 
wir  cS  an  ben  beißen  Ouellen  auep  fanben.  Sie  fommen  nämlich 
unter  allen  Sreitegraben,  in  aßen  SSBelttpeilen  unb  »on  aßen 
#öpcn  »or,  in  3Slanb  unb  ben  Sübpolarlänbern,  in  einer  ju* 
faramenpängenben  SReipe  »on  ben  SMeuten  bis  jur  3«fel  geuerlanb, 
auf  bem  ^»ocplanbe  »on  Ouito  faß  18000  guß  emporßeigenb, 
wie  auf  bem  fJJteereSgrunbe  ju  unterfeetfepen  Sruptionen  Seran- 
laffung  gebenb.  Sie  ßnb  ferner  ebenfowenig  wie  bie  peißen 
Dueflen  an  beßimmte  ©eßeine  ober  beßimmte  Formationen  ge* 
bunben.  So  bebeutenb  bie  3“pl  ber  Sultane,  fo  auSgebreitet  bie 
©egenben  ßnb,  wo  »ultanifcpe  ©rfcpeinungen  angetroffen  werben, 
beren  Slusbepnung  auf  ber  erßenÄarte  (Äap.V.)  burep  bie  fepattirten 
Hinten,  welcpe  jene  ©egenben  bejeiepnen,  anfepauliep  gemaept  iß,  ebenfo 
bebeutenb  ßnb  auep  bie  SBirfungen  berfelben  unb  bie  SDtenge  ber 
SWaßen,  welcpe  ße  im  gefcpmoljenen  3“ßonbe  auf  bie  ©rbe  ge* 
fanbt  paben  unb  nocp  fenben.  9iur  wenige  Seifpiele  mögen  biefes 
»cranfcpaulicpen. 

©in  einiger  ?a»aßrom  beS  Sfaptar--3öful  auf  3«lanb  patte 
eine  Hänge  »on  circa  11  geogr.  fWeiten,  eine  Sreite  »on  3 geogr. 
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Weilen  unb  babct  eine  burchfchnittliche  Jpöbe  »on  100  gufj!  — 
(Sine  anbere  ununterbrochene  Caoaabfagcrung  auf  berfetben  3nfef 
erfiredt  fi<h  nach  ©artortud  »on  Sßalthcrdhaufen  »om  Serge 
©fjalbebreib  jum  Gap  Ncnfjancd,  20  geogr.  Weifen  lang  unb 
4 — 5 geogr.  Weifen  breit!  Dergleichen  Grgüffe  fontmen  aber  nicht 
etwa  nur  einmal  an  einjefnen  Cocalitäten  »or,  fonbertt  wicber-- 
bolten  ftch  an  berfefben  ©telfe  — nach  für5cren  ober  längeren 
Raufen  — fo  fange  wir  über  biefe  ©egettben  bifiovifebe  Nachrichten 
befitjen,  unb  wo  und  biefe  fehfen,  giebt  und  bie  3af>l  u"^  ®fäch- 
ttgfeit  ber  erftorrten  ©tröme  fclbjl  ben  beften  Sewcid  für  bie 
lange  Sauer,  bie  anhaftenbe  Slcujjerung  biefer  Shätigfcit  an 
bemfclben  £)rte.  2ßtr  fönnett  fie  baher  auch  nicht  ald  folche  Gr- 
fd>cinungcn  anfehen,  bie  in  rein  focafen  unb  »orfibergehenben  Ur- 
fachen,  wie  j.  S.  chemifchen  fproceffen,  ihren  ©runb  haben,  fonbent 
werben  fie  afd  »on  einer  anhaftenben,  im  Snnern  ber  Grbe 
ihren  Urfprung  habenben  Urfache  abhängig  anjufehen  haben,  können 
wir  nun  noch  nachweifen,  bafj  biefe  2frt  ber  »uffanifchen  ßr- 
fdjetnungen  — nämlich  bie  eigentlichen  »on  Caoaergüffcn  begleiteten 
ßruptionen  — im  engfien  3ufammenhange  flehen  mit  anberen, 
»iel  weiter  afd  biefe  festeren  fefbfi  auf  ber  ßrbe  »erbretteten 
ßrfcheinungen , bie  auf  bem  bei  weitem  größten  Shetl  ber  ßrb^ 
Oberfläche  »orfommen,  fo  wirb  und  auch  bied  nur  noch  mehr  «n 
ber  Weinung  beftärfen,  bafj  affe  biefe  ßrfcheinungen  »on  einer 
allgemeinen,  an  allen  fünften  ber  ßrbe  in  ihrem  3nnerctt 
»orhanbenen  Urfache  herrühren. 

Siefe  hierher  gehörigen,  mit  jenen  »uffanifchen  ßrfcheinungen 
im  engeren  ©inne  im  innigften  3ufammenhange  fiehenben  anber* 
weitigen  jtnb  junächfl  bie  ßrbbeben  unb  an  biefe  (ich  aitfchltefjenb 
Hebungen  unb  ©enfungen  »on  mehr  ober  weniger  audge= 
behüten  hättbermaffen. 

ßhe  wir  biefe  breierlei  ßrfcheinungen  näher  betrachten,  unb 
auf  beren  ßrflärung  eingehen,  ehe  wir  und  alfo  auf  bad  ©ebiet 
begeben,  auf  bem  ftch  ber  langgeführte  ©treit  ber  jwei  fßar^ 
theien  unter  ben  ©eologen  bewegt,  wollen  wir  jum  Schluffe  noch 
auf  bad  unbeftreitbare  unb  unbeflrittene  gelb  ber  Shatfachen,  auf 
bem  wir  und  bidher  bewegt  haben,  einen  Slicf  jurüefwerfen  unb 
bie  Sludbeute,  bie  wir  auf  bemfclben  gemacht  haben,  noch  für} 
}ufammenfaffen.  2Bir  fönnen  bad  in  folgcnben  Sähen: 
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1)  Die  Temperatur  an  ber  Oberfläche  bet  Srbe  t'fl  eine 
goige  bcr  ©onncnwärme. 

2)  2ln  atfen  fünften  bcr  GrrboberfTäche  ftnbet  man  in  einer 
getriftet!  STiefe  unter  berfetten  eine  unreränbcrlichc  Temperatur, 
©renje  ber  Gsinwirfung  ber  äußeren  Temperatur. 

3)  3en)eitö  bt'cfcr  ©renje  nimmt  an  allen  Orten  bte  Sßärme 
überall  conftant  mit  ber  Tiefe  ju. 

4)  Sin  fepr  riefen  Orten  ftnbet  man  ganj  unabhängig  »cm 
ber  ©efcftaffenheit  ober  bcm  Sitter  ber  ©cfteinc  Ouclicn  auä  ber 
Grrbe  berauöfommen,  treidle  bie  pöcfyfte  Temperatur,  bereu  baö 
SBaffer  fähig  t'ft,  Siebhiße,  jetgen. 

5)  Sin  ebenfo  »ieien  ftnbet  man  ebenfo  unabhängig  ron 
jenen  iBerhäitniften  gefd;moijene  SWaffen  aud  bem  inneren  ber 
Gerbe  herrorbretften,  welche  eine  Temperatur  ron  circa  2000° 
haben,  unb  an  benfeiben  ©teilen,  fo  weit  wir  Jt'unbe  ron  jenen 
Orten  haben,  nach  förderen  ober  längeren  Raufen  in  unrerringerter 
Süäthtigfeit  jum  Sßorfthcin  fommen. 
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SfnttterFuttgctt  mit)  (Frläutecunflcti  gum  vierten  StapiteL 

‘)  jn  'S.  48.  3eber  ffhinft  ber  Oberfläche  ber  ßrbe  ift  in  tiimn  3abre 
flenau  |o  lati^r,  al«  bi«  übrigen  ben  Strahlen  btt  ©omie  au^aefeht  febtr  bat 
»tim  man  btt  lag.-  unb  Sladjlgeiten  atblrt,  ein  halbe«  3al)r  lag,' ein  halbe« 
3abr  9laa>t.  Siicht«  beflo  weniger  ift  bie  SBärmemcnge  eine  febr  vcrfdiiebcne 
loa«  bauvtladtlidi  von  ber  verfebiebenen  Sichtung,  unter  weidter  bie  Sonnenftrablen 
aut  bie  »ertdftebenen  ftiunftc  ber  ßrbobetfläcbe  atiffaOen,  berrübrt.  3eber  »lenfth 
weift,  baff  e«  Storgen*  unb  Slbenb«  weniger  warnt  ift,  afo  URittag«.  ß«  rührt  bie« 
eben  batten  ber,  baft  bie  eonnenftrabltn  »Korane  nnb  «benb«  viel  fdiräger  bie 
(Irbe  treffen,  al«  SJllttag«.  (Sin  ähnlicher  llntetfdjicb  ffnbct  ffdt  nun  für  bie  ver-- 
Idjiebenen  töreitegrabe  unb  3abre«jeitcn , ber  immer  bcbcutenber  wirb  je  weitet 
man  jid)  Mn  bem  Sleguator  gegen  bie  fftole  jtt  entfernt.  Fa«  Sferhältnift,  unter 
wtldjem  bie  3ntcnfttat  ber  ßrwärmung  abnimmt,  mag  bie  foigenbe  *igur 
jetflen.  8«  feien  seit  »Sonnenftrablen,  bie  auf  a b [entrecht  anffaften,  benft  man 
nun  eine  glacfte  in  ber  Sichtung  bc  gelegt,  fo  fleht  man,  baff  bie  ganje  ftlätbe 

b c nicht  mebr  Strah- 
len erhält  a!«  a b, 
bie  Sidtt-  unb  SBärme» 
menge  alfo,  bie  a b et» 
hält,  muff  fid;  gleich» 
mäftig  auf  b c vertljei» 
len,  alfo  in  bemfelben  Sierljältiiift  febwädter  fein,  al«  bc  gröfter  al«  ab  ift. 
Cber  beuten  wir  un«  eine  @cgcnb  g c werbe  ffllittag«  fcutredit  von  ten  Sonune» 

ftrableu  s s getroffen,  fo  wirb  biefelbe  ©e» 
genb  Slbenb«,  wenn  bie  Strahlen  aus  HH 
rontmeit,  nur  fo  viel  cutvfangen,  al«  bie  fenf» 
redit  auf  biefen  Strahlen  ftebenbe  jblädje  gh. 
SBäbreitb  nun  auf  alle  IJJiinftc  jwifdjen  ben 
ffienbefreifen  nod)  fenfredtte  Souneiiftrahlen 
auffallen  , unb  bie  Srbmanfungen  nad)  ben 
3abre«jeiten  in  ber  Sichtung  berfelben  fehr 
gering  finb,  fallen  auf  ben  Sorbpol  unb  Süb» 
pol  tiu  halbe«  3ahr  gar  feine  Sonnenftrablen 
mtb  in  bem  aubern  halben  3«bre  fieht  bie 
Sonne,  wenn  fit  am  bödiften  fommt,  nur 
23,/20  über  bem  .vertonte,  fo  baji  fte  hoch» 
ften«  um  P Q nuferer  ftigur  über  bemfelben  fid)  in  P jetgt,  alfo  im  günftigften 
gafle  bie  Strahlen  unter  bem  SBinfel  P c Q bort  auffaBen. 

2)  jn  S.  48.  SBir  unterfdjeiben  im  gewöhnlichen  Sehen  ^wifeben  Halte 
unb  SBärme,  ein  Untcrfcbieb,  ber  mir  nad)  uuferem  fubjectivcii  ffiefüble  gemacht 
ift,  unb  bie  Halte  al«  ber  SBärme  entgegengefeftt,  al«  Slbwcfenbut  bet 
SBärme,  erfcheinen  läftt,  fogar  in  bie  Sejeidjiiuiig  ber  iemveratureu  mit  (über 
unb  unter  Slufl,  al«  + unb  — , SBärnte  unb  Halte)  übergegangen  ift.  — Soll» 
tommene  Sbwefcnheit  ber  SBärme  fenut  ber  ffJlninfer  bagegen  utebt ; fo  tief  auch 
bie  lemperatur  eine«  Hörper«  fluten  tann,  e«  ift  immer  nod)  ÜBärme  in  ihm, 
freilid)  in  fo  geringer  Stenge,  baft  fte  fid)  unfetm  ©efüble  nur  ai«  Halte  be» 
merFlid)  madjt.  Huitftlld)  bat  man  felbft  eine  Semveratur  von  140°  unter  Süll 
hervorgebrad)t,  iubem  man  fehr  rafd)  verbamvfenbe  Subftanjen  mit  einanber 
mifebte  unb  auf  ein  Shermometer  einwirfeu  lieft  (fiifenlobr,  Sehrbnd)  ber 
(Pbtjfif.  6.  Slufl.  p.  385).  fi«  gebt  barau«  hervor,  baft  ein  Hörver  alfo  bi« 
140°  erfältet  werben,  b.b.  alfo  felbft  bei  biefer  Xemperatur  nod)  SBärme  ab» 
gebot  tann,  inbeni  ja  eben  nur  burd)  bie  rafebe  9lbgabe  ber  jum  Skrbampfen 
Hälftigen  SBärme  au  jene  ©ubftaiijen  ba«  Ibermometer  fo  ftarf  erfältet  wirb. 

3)  jn  S.  48.  Eie  SBärme  ift  fein  Stoff,  ber  für  jid)  eriftirte,  fonbern, 
foweit  nufere  llnterfudjiingen  barüber  geljcn,  ebenfo  wie  ba«  Sidit,  eine  33e» 
wegung«crfcftcinung  eint«  uncnblld)  feinen  gluibum«,  bc*  Slether«.  Sehen  wir 
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ober  and)  »on  biefcr  Theorie  ab,  unb  batten  un«  hlofi  an  bie  wahrnehmbaren 
Erfcbcinungen  ber|etben,  fo  fiubeit  wir,  bafi  f.e  nie  für  ftd>  angeiroffeit  wirb, 
fonbcnt  fiel«  alb  aubgebctib  ran  Äöryern — mögen  biefe  mm  gaftg,  flüffig  ober 
feit  fein.  Sitte  fiörper  «(eben  fortwäbrenb  Sänne  nad)  allen  Seiten  bin  ab, 
„itrablen  Särme  au«"  rjerabe  fo,  wie  ein  teudjtenber  .ftörper  nad)  alten  ©eiten 
i'iditftrai)(en  aubfeitbet,  mtb  wirb  oon  ber  ftrablenben  SBänne  aller  übrigen,  bie 
fid)  um  il)n  befinbeit,  getroffen.  Stebt  bie  Stbgabe  nnb  Slufnabme  im  ©leid)* 
gcwicbt  5U  einauber,  fo  bleibt  bie  SBärmemettge  in  ibtn  unoeränbert,  fie  oermebrt 
ftd),  wenn  er  mehr  erbätt,  al«  er  abgiebt,  unb  wirb  im  entgegengefegten  Rade 
»erringert.  Einen  Ä'örver  obne  alle  SBärme  — SBänne  int  Sinne  beb 
S.Un' fitere  genommen,  ber  SBärme  nennt,  wa«  wir  nad)  unferm  ßietübl  oft  alb 
ftälte  bejeidjnen  — feinten  wir  nidit,  alfo  and)  feinen,  ber  nicht  SBärme  anb- 
firablte.  Sitte  4>immctbförver  werben  baber  nad»  allen  ©eiten  bi«  Sänne  au«* 
ftrabten  nnb  bie  oon  nnb  im  himmc(«ranmc  wabrgenomntene  Temperatur  man* 
iaftt  haben.  Tiefe  iticbtige  Temperatur  be|tetbcii  barf  unb  nidjt  befremben, 
wenn  wir  bie  Unermefilichfeit  beb  iHaiimc«,  in  bem  fid)  bic  Särme  ber  gegen 
ihn  an  Ertenfion  »crfdimmbciibeii  Sterne  »erhreiten  mufi,  in’b  Stuge  taffen. 

l)  ju  S.  48.  hatirtfädjiid)  anb  ber  Stenge  bet  Särnte,  wetdre  bie  Erbe  in 
ben  Settraum  aubftrablt,  bie  fid'  neigt,  fowte  fie  oon  ber  Sonne  nidit  mehr  befd)ie- 
tten  wirb,  unb  fid)  alb  Staditfüble,  befonber«  in  betten  Mächten,  oft  fo  empfinb* 
lid)  bemerfttd)  mad)t,  bat  mau  bie  Temperatur  beffclben  tu  bestimmen  gefudjt ; bie 
Slitgabeu  ftbwaufen  jwifriien  56,7  (Sirago)  unb  142°  ('Bouillet).  Säre  teiue 
Sttmofpbärc  nwtfdjen  bem  Settraume  unb  bem  Erbtörpcr  felbft,  fo  wären  biefe  Unter* 
fudningeu  leid)tcr  unb  fieberet;  aber  bie  über  ber  Erbe  tiegenbe  unb  beten  Sänne* 
ftrabluttg  tbeitweife  bemmenbe  Sltmofpbäre,  bie  juglcid)  felbft  Särnte  ber  Erbe 
entjiebt  unb  Särme  auf  fie  jurücffüablt,  bewirft  eben,  bafi  biefe  Unterfucbungeit 
fo  febwicrig  unb  itnfieber  werben  (S3erg(.  humbolbt«  ftoento«  III.  p.  57). 

s)  ju  S. 49.  Semt  wir  unfere  haitb  einem  beigen  fiörper  nähern,  fo 
bemerfeit  wir  fogleid),  ehe  wir  ibn  berühren,  bafi  er  und  Särnte  inittljcilt,  and? 
wenn  er  in  ganj  fattcr  2uft  fid)  befinbet,  man  nennt  biefe  SUittbcilung  ber 
Särme  burd)  Strahlung,  firableitbe  Sänne,  galten  wir  einen  Elfen* 
ftab  mit  feinem  einen  Enbe  in’«  Rener,  fo  bemerfen  wir  nach  einiger  3«>t, 
bafi  er  auch  am  anbereit  Enbe  warm  mtb  jufefit  beifi  wirb,  hier  bat  ftd)  bic 
Särme  oon  einem  Tbeiicben  bc«  Stabe«  }it  bem  anberit  fortgepflanjt,  mtb  ift 
fo  enbtitb  in  immer  gröficrer  Menge  an  ba«  anbere  ffiube  gelangt.  Man  nennt 
biefe  Sirt  ber  Särmemittbeiiung  Särmeteitnng.  Eine  atttägtidie  Erfahrung 
tebrt  nn«,  bafi  ftch  bic  oerfdiiebenen  fibrper  in  Schiebung  auf  bie  Räbigfeit  bie 
Särme  fortjuleiten,  fehr  »erfdjiebcn  »erhalten,  bie  einen  leiten  fie  gut  nnb  fdmefl, 
bie  anberit  teblcdit  unb  langfant.  Tie  hi  Be  glitbenbet  fioblett  ift  fo  grofi,  bafi  wir 
Eifen  tafd)  bamit  jum  (Blüben,  ja  jitm  Scbmcljen  bringen.  Ein  fletne«  ©tüt!  an 
einem  Enbe  gtühenber  Ächte  linnen  wir  lange  am  anberit  batten,  ohne  nur  Särme 
jtt  empfi.nben,  ein  »iet  längere«  Stücf  an  einem  Enbe  gtübenben  Eifeit«  (innen 
wir  am  anbern  nidjt  anfafien,  ohne  ©efabr  gu  laufen,  un«  jtt  oerbrennen.  Tie 
Subftannen,  au«  benen  bie  Erbe  bejlebt,  Steine,  Saitb  tc.,  ltnb  im  Slttgemeiuen 
fdjledjte  Särmeteiter,  baber  wirb  aud)  bic  ©ounenwärme  fehr  fditeebt  nadt  bem 
Snnern  ber  Erbe  jugeleitet;  bodj  »erhalten  fie  fub  noch  jiemlid)  »erfd)icbeit. 
Rorbe«  ftetlte  »ergleitbeubc  Uiiterfndningen  in  Ebinburgb  an  Trapp  (einem  lebt 
feften,  fciufr»ftaflintfd)eu  ®efteine),  Sanb  unb  Sanbftetn  an.  Er  fanb,  bafi  bic 
Tifferettj  jwifthtn  bem  Marintum  unb  Minimum  ber  Temperatur  folgenbe  war: 
bei  3‘  Tiefe,  6'  Tiefe,  12'  Tiefe,  24'  Tiefe 
in  Trap»  . . 9,32»  6,06  2,67  0,79 

in  Sanb  ...  10,  8 7,  9 3,  9 0,99 

in  ©aubfteiii  . 9,45  7,48  4,91  2,17. 

Tie  ©renne,  bi«  wohin  überhaupt  bie  Sdiwanfungeu  ber  dufteren  Tcm-- 
peratur  fid)  geiteub  machten , war  in  Trapp  bei  55,5  Ru|t  Tiefe,  im  Sanb  bei 
66  Rufi,  im  ©attbftein  erfi  bei  96,6  Rufi.  E«  ift  natürlich,  bafi,  abgefebeit  »01t 
ber  Ungleichheit  in  ber  Seitungdfäbigfeit  ber  Erbrinbe,  je  grofier  bie  Temperatur-- 
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fcf>tranfutt((tn  an  ber  Oberfiä*e  fit?)  gehalten,  befto  weiter  hinein  biefeiben  be» 
merflid?  fein  »erben.  Unter  bem  9teguator,  »o  felbft  bie  jäiirii*en  Semperatur-- 
f<b»anfungen  febr  gering  ftnb,  erjiretfen  ft*  biefeiben  nur  wenige  gug  tief  in 
ben  'Buben ; nach  ©oubfingault  fogar  nur  1 Suf;  tief.  Die  Särme  v'flanjt 
ft*  in  bem  ©üben  aber  au*  ftljr  [angfam  fort,  fo  baft  itt  einer  beftimmten 
tiefe  bab  Minimum  ber  Süärme  im  3nueru  gerabe  mit  bem  'ERajimnnt  ber 
SBfirme  au  ber  Dberfiä*e  jufamtnentrifft.  3»  Srüffel  fiel  5.  ©.  na*  jehnjährigen 
Bcoba*tnngen  im  SUtittcl  bab  Minimum  bet  lemperatur  in  24  gug  tiefe  gerabe 
auf  ben  15. 3uni,  bie  äBinterfälte  brau*te  aifo  gerabe  fe*b  Monate,  um  biefe 
24  gug  jutütfjulegen;  umgefebrt  oerbielt  eb  fi*  mit  ber  Sommerwärmt,  bub 
Marimum  fällt  in  biefer  tiefe  iu  ben  Itetemher,  fo  baff  aifo  bie  SBfirme  in 
ber  8rbe  in  einem  Monate  nur  circa  4 gug  jurficfiegt. 

6)  ju  ®.50.  ®*on  5t.  ft  ireber  erwähnt  in  feinem  Mnndua  subterraneua 
(1664)  bie  ß tutahme  ber  SBärme  in  ber  liefe  in  ben  ©ruhen  oon  Ghemnifi. 
1740  (teilte  ©iromagit«  in  ben  Sogefen  ©eobaditnngcti  an:  er  fanb  bei 
339  gufi  liefe  12,5"  8. 

634  „ „ 13,1»  „ 

948  „ „ 19,00  „ 

1333  „ „ 22,7°  „ aifo  auf  je  92,3  gug  bie 

lemperatur  um  1 @rab  6,  fteigenb. 

’)  jtt  ©.51.  Stile  biefe  ©crbfiltnijfe,  forote  überhaupt  5Uicf,  wag  auf  bie 
lemmatut  ber  8rbe  ©esng  hat,  finb  auf  bas  aueführlidiftc  unb  gtüub!i*fte 
erörtert  in  ffi,  ©if*of:  „Die  SBfirmelebre  im  3nncru  beb  Srbförpcrb",  ein 
äötrl,  bab  'JUlce  enthält,  »ad  hi  eher  über  tiefen  ©egenftanb  befannt  geworben 
ift,  bab  wir  ho*  oft  ;u  ritiren  ©elegenbcit  haben  werben. 

“)  *u  ©.51.  Sie  ©eobaditungen  finben  n*  jufammengeiledt  iu  © 0 gge n- 
bo  rff’b  Slnnaleu  ©b. 22.  p.  497.  Sie  enthalten  Mittbcilungcn  aub  nenn  »er* 
f*iebencn  ©ergamtobejirfen,  aub  liefen  oon  27  — 738,4  ©.  g.  liefe  per-- 
i*iebctten  ©eobaditungen  lieferten  jwar  alle  bab  Üicfuitat,  bag  tic  lemperatur 
mit  ber  liefe  (unebene,  aber  ni*t  na*  einem  beftimmten,  für  alle  gfille  gtei*en 
©efege,  unb  zeigten  ebenfaüb,  bag  febr  bebeutenbe  Störungen  in  ber  lemperatur 
beb  ©efteinef  burd)  locale  ©erhäituiffe  einireteit  fönnen,  wobttr*  bie  Slufnnbung 
icneb  ©efegeb  äugerft  fduricrig  wirb.  — $ie  ©eobaditungen  oon  SJteid)  ftnb 
fnfofern  juoerläfftgcr , alb  bie  Ibermcmetcr  »iel  tiefer  in  bab  fefte  ffieftein  ciu- 
gefenft  würben  unb  bat>er  fingeren  ftörcitben  (Sinflüffen  weniger  unterworfen 
waren,  au*  uo*  mehr  Sorft*tbmagrcge(n  getroffen  würben,  alb  bieb  bei  einer, 
wenn  au*  geringen  9(njaf>l  biefer  in  pteugtf*en  ©ergtrerten  angeftellten  ©e-- 
oba*tuugeu  ber  ^afl  war. 

0)  511  ©.  52.  SBo  eine  C-uciic  ober  ein  arteftfeher  ©runnen  entgehen  foil, 
müffen  folgenbe  ©ebingungen  erfüllt  fein:  1)  8b  muft  eine  Unterlage  oorhanfeu 
fein,  weldie  bab  ffiaper,  bab  überall  in  Öligen  unb  Spalten,  uadibem  eb  aub 
ber  Sltmofpbfire  ii*  niebergefddagen  hat  (alb  Siegen , ©dince,  Ihau  et.),  ita* 
ben  tieffteu  Steilen  lunabftcfert,  oon  bem  oöUigcn  ©erfinfen  ahhfilt  unb  baffeihe 
an  einer  beftimmten  Steile  fidj  fammeln  lägt,'  an  ber  eb  oon  bem  höbet  oben 
nod)  angefammclten  Saftet  einen  gewiffen  ®rucf  erlcibet.  8b  fei  j.  ©.  unter  d 

uub  übet  b eine  baa  ffiaffer 
uidit  hiubur*(affeubeS*i*tc 
oon  Sehnt  ober  bi*tem  ©e- 
ftein  c,  fo  wirb  aQeb  Stegen-’ 
»affet  sc.,  wel*cb  burd)  ben 
©oben  einbringt,  ftd)  an  ber 
tieffteu  Steile,  unter  a unb  d, 
anfammein,  unb  je  nadi  ber 
Menge  beffelben  unb  nach  ter 
91  rt  ber  ((einen,  baffeibe  lie- 
fernben  Äanfil*en  einen  mehr  ober  weniger  flarten  £>nnf  na*  oben  bin  auö-- 
übett.  ©ilbet  ft*,  wie  bieb  häufig  bet  gaü  ift,  oott  felbft  eine  ©effitung,  fo 
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entftcM  eine  C-ueüe;  biibet  man  biefelbe  fünftlidt,  etwa  bei  a,  fo  entftebt  eilt 
artefifeber  Brunnen.  (i-5  iji  alfo  2)  ltütbiß,  baji  bie  2tuf-flu§öffnima  tiefer 
ließt,  als  ber  bädtjie  Bunft,  an  welchem  bad  ffiaffer  ftebt.  ffiäre  5.  SB.  bie  Bc-- 
fdiaffeubeit  ber  ßrboberflädte  in  jener  ©egeub  fo,  bafj  bie  ©(hidften  bid  über 
bie  fiittie  a'  f reichten,  fo  fönittc  man  ober  f binabbobren , unb  toürbe  wohl 
ffiaffer  erhalten,  baffelbe  würbe  aber  nicht  höher  alä  f in  bem  Bobrlecbe  fteben, 
webet  tu  einer  C.ueüe,  ttod<  ju  einem  artefifeben  Brunnen  Beranlaffttng  geben. 

®)  ju  S.52.  6d  mäßen  bin  einige  21ngaben  über  bie  Beobachtungen 
in  Bohrlöchern  folgen,  unb  jrnar  oon  bem  im  Mufchelfalfe  ju  (Rüberdborf  bei 
Berlin,  bem  oon  ia  ©reneße  tn  Bari?  unb  bem  auf  ber  Saline  (Renfaljwerf  in 
ffiejtpbalen  ((Raumaiin,  a. a. O.  p. 48). 


Hübetdborf. 

la  ©ttnette. 

tUujaljiDfrk. 

liefe. 

lemperat. 

liefe. 

lemperat. 

liefe. 

lemperat. 

B.  gud 

@rab(J. 

<p.  Kug 

(tcrae  (J. 

B.  Sud 

@raD 

380 

17,12 

917 

22,  2 

580 

19,7 

500 

17,75 

1231 

23,75 

1285 

27,5 

655 

19,75 

1555 

26,43 

1935 

31,4 

880 

23,50 

1684 

27,70 

2144 

33,6 

9Jad)  biefen  Beobachtungen  ergiebt  fteb,  baft  in  Oiübereborf  auf  je  92,  in 
(Reufaljwerf  auf  je  92,27 , in  la  ©retteße  auf  ic  95  55-  ft.  bie  lemperatur  nn« 
1°  junalmt.  Bei  einem  2066  ft.  tiefen  Bobnoeh  »u  Monberff  in  Sutcemburg 
ergab  ficb  biefc  ßunabnte  auf  je  91,1  ft.  31m  ®cnfcr  ©ee  jeigte  fich  in  einem 
6Ö2  ft.  tiefen  (über  300  unter  beit  benadjbarten  Seebeben  reichenden)  Bobriod) 
bie  ßunabme  um  1°  auf  je  91,8  ft.  3»  (Rouen  auf  je  90,8,  in  ©t.  Ändrd  (Sure) 
auf  95,3  ft.  — ßtwad  abweitbenb  bauen  geigte  fteb  biefelbe  bet  einer  ©efanrmttiefe 
beb  Bobrlotbed  uoit  457  ft.  »11  Bijjbubl  bei  Magdeburg  auf  80  ft.,  ju  ta  (Rudiefle 
bei  379  ft.  auf  60,6  ft„  3U  mteru  in  Ibüringen  bei  1000  ft.  auf  1 20ft.  ßieffett 
wir  bad  Mittel  aud  biefen  10  angegebenen  Beebacbtungdrciben,  fo  erbalten  wir 
als  SRefultat,  bafi  bie  lentperaturjuuabnte  auf  je  90,88  fj).  ft.  einen  ©rab  betrage. 

'<)  ju  S.53.  31fd  Mittelwertbe  für  bie  ßunabme  um  1°  ergeben  ficb  irr 
bem  fäebfildirn  ßrjgebirge  129  ft.,  für  bie  preufjiftben  167,  nach  Dtbbam  in 
ber  ©raffdjaft  ffiaterforb  (3rlanb)  165  ft.,  in  (Rewcaftle  nach  Bbiflipe  100  ft., 
in  Mancbefter  nad)  $obgftnfon  116,  nach  $ou;eau  in  Belgien  102,  itad) 
ßorbiet  bei  ßarmcaur  111  ft.  ((Raumann,  a.  a.  O.  p.  54).  31ld  Mittel  ohS 
biefen  fiebeu  (Reiben  erhalten  wir  bann  126,7  g.  ftaffeit  wir  biefc  Beobachtungen 
in  Bergwerfen  mit  beneit  in  artefifdien  Brunnen  gemaditeu  jufammcit,  fo  'er- 
balten wir  wieber  als  Mittel  aud  obigen  17  Beobacbtungdreiben  105,6  ßj.  ftup. 

)2)  ju  3. 53.  31Ue  ©efteine,  aud  betten  bie  ßrbrinde  jufammengefefet  iji, 
finb  tbeild  fo  poröd,  tbeild  fo  uoit  feinen  (Riffen,  ober  ©prüngen  unb  ftlüftett 
burdjjogen,  bah  überall  bad  atmofpbärifcbe  ffiaffer  binburcbbriitgt  ttttb  nach  ber 
liefe  feinen  ffieg  fittbet.  ffier  je  ein  Bergwerf  befuebt  bat,  bat  ftd)  gewip  ba-- 
»01t  überseugt  unb  gefeben,  welche  (oftfpielige  Bomcbtungcit  liütbiß  ftnb,  unt 
biefcd  ffiaffer  ju  entfernen  unb  beit  Bergbau  in  gröperer  liefe  möglich  ju  machen. 
3e  naebbent  nun  blefe  Sprünge  grüfjer  ober  fleiner  ftnb,  bad  ffiaffer  rafeber  ober 
langfamer,  in  einzelnen  bieferen  flauälen  ober  feineren  jablreidieren  (Röbrcbeti, 
binburcblaffett,  wirb  ed  in  gröjjerett  liefen  nte^r  ober  weniger  mit  ber  Icntue- 
ratur  aufomntett,  bie  cd  an  ber  Cberflädte  batte,  uon  ber  ed  betfommt,  unb  alfo 
bort  mehr  ober  weniger  abfüblettb  auf  bie  ©efteine  eittwirfen,  inbem  feilte  letn-- 
peratur  ftetd  eine  fäitere  ift,  ald  bie  bed  Bebend,  ©crabc,  b. b.  fenfredit  ober 
wenig  oon  ber  ('entrechten  (Richtung  abweitbenb  bie  ßrbrinde  bttrtbficferitbed 
ffiaffer  wirb  baber  immer  auf  bie  ©erteilte  abfüblettb  wirten,  ba  ed,  oon  oben 
uadt  unten  flitjjcnb,  immer  bie  lemperatur  feiner  früheren  falteten  oberen  ttm-- 
gebuttg  in  bie  wärmeren  tieferen  ©egeuben  mitbringt. 
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,T)  fti  @.53.  6«  fei  5.  SB.  £*ci  b bet  (teile 
Wall  eines  weiten  in  bet  Dtidftung  b a au«ge* 
bchnten  Spiateau«.  Bohrt  mau  mm  »011  a mit  b 
fllciti)  fiel  in  bie  (Srbe,  fo  »irb  bei  a bic  Xempe* 
ratiit  gemift  eine  viel  rafdjere  3unabme  jeigen,  a(« 
bei  b.  ftlebmen  mir  an,  » d unb  b e fei  etwa  180‘ 
tief,  fo  mirb  in  a d adeitfaß«  fcfioti  in  e eine  con* 
ftante  Temperatur  unb  non  ba  bis  d eine  ßunabme 
berlelben  gefunben  merbeit,  möhrenb  in  c biefelbe 
ned)  nicht  auiftaiit  ift.  Stau  fiebt  leid)!,  bafi  in  c 
bic  Temperatur  berrfdjt,  bic  nidjt  ber  Tiefe  b c, 
fpitberu  bcr  Tiefe  f c entfpridit.  c mag  nun  mobi  180'  fenfredjt  nutet  bem 
fünfte  b liegen,  aber  ba  ei  von  bem  n ä dj fi e n fünfte  ber  Oberfläche  nur 
circa  60  entfernt  tjl,  ftnb  bie  TcmperaturmbäUiuiie  tielet  $untte«  f maatV 
aebeub  für  bie  Temperatur  in  c.  Ten  feit  mir  unb  j.  <8.  g h fei  eine  fenfredfte 
ftelfenmanb,  fo  mirb  man,  wenn  man  ba«  Bohrloch  ik  and)  2000'  unb  nod)  mciter 
treibt,  nie  eine  eonftante  Temperatur  in  bemfelbeu  antreffeu,  menn  i k nicht  über 
60  pon  _g  h entfernt  ift.  Sei  Tiefenangaben  nuifi  ntau  baber  immer  bie  Tiefe,  b.  b. 
bie  Sntfernuug  non  bem  näcbffeu  fünfte  ber  (frbobcrffächc  auaeben,  meiiu  man 
bie  ©eiche  über  bie  Temperaturjuiiabme  auf  jenen  funft  aumenben  min. 
v <,  • J 5m  lrit  in  tie  3t*efe  binabbobren,  fo  fönneu  mir  wobi 

babei  bie  Berhaftniffe  ber  burdibobrteu  @cbiditen  ber  ßrbrinbe  mabrnebmen, 
haben  aber  gar  feinen  91nbait«putirt  für  bie  ber  tiefer  unten  gelegenen,  bie  febr 
bebeutenb  auf  bie  Temperatur  ber  oberen  Tbeiie  eiumirfen.  Qti  fei  j.B.  in  c 
eine  ■fcobiung  in  bet  «rbe,  bie  mit  ©affet  atigcfülit  ift.  Tiefe«  «ffiaffer  mitb 
mm,  rcie  in  einem  fleffei,  na*  unb  iiacb  eine  gleich* 
mäfnge  Icmperainr  unb  jgpar  bie  Tempctaint  be« 
2 heilet  non  d aunehmen  unb  biefelbe  Temperatnr  nach 
nnb  nach  aud)  bem  Tbeiie  f mittheilen,  «Bürten  mit 
nun  »on  a unb  b au«  ein  Bohrloch  herabtreiben,  fo 
mürbe  bie  Temperatur  »01t  a nach  f ehcnio  mel  jnge* 
nontmen  haben,  al«  pou  b nad>  g,  b.h.  faft  hoppelt  fo 
fdmetl  alb  jmifdtcn  b g.  Siebu  liebe,  bie  Temperatnr 
eine«  ficinen  Tbeiie«  ber  Srbrinbe  auönalimoweifc  et* 
böbenbe  Berbältniffc  raffen  fid)  noch  »ieic  benfen,  bie 
unb  jene  ralctie  3unabme  an  einjeluen  Orten  ntdit  be* 
frembenb  crfcfieinert  taffen,  wenn  es  fdjon  in  ben  fei* 
teuften  Sailen  möglich  fein  mirb,  ben  mähren  ©nmb 
au«  ben  maitdierlet  möglichen  bsransjufuibcn.  SBa« 
bie  cbemifcheu,  ©arme  erjeugenbeu  fßroceffe  in  ber  Srb* 
rinbe  betrifft,  jo  merben  mir  im  nachften  Äapitel  noch  barauf  ju  fprechen  fommeiu 
*5)  ju  @.55.  bind)  bie  Beobachtungen  an  bem  'Brunnen  ju  ©rendle 
ergaben  ein  ähnliche«  gecmetrifdie«  ftortfdjreiten  ber  ©röjje,  nadi  »eieffer  ftd) 
bie  Temperatur  nm  1 ©rab  erhöht  jeigt.  Sür  bie  erften  677  S«ft  nimmt  bie 
Temperatur  um  1 ©rab  51t  nach  je  81,6  Suft,  für  bie  näcbfteu  792  nach  je 
123  ftujj  (fl  au  mann).  — Tie  Serfudie  pou  Bifcbof  miirben  an  einer 
27  ßt'Ü  im  Tutdjmeffer  haltenben  Äuget  oon  gefdjmolsencm  unb  fangfam  er* 
faiteuben  Baialt  angefteüt.  3"  ber  änfteni  fiäifte  betrug  bie  ©ärme'511  nähme 
26°,  in  ber  inner«,  bi«  jum  Siittelpunfte,  nur  17,5°.  Stuften  nahm  alfo  bie 
Temperatur  auf  je  0,172  3°ö  nnt  1 ©rab  *u,  innen  baaegen  «ft  auf  je 
0,257  30a  (Bifcbof«  SSärntelebre). 

“)  ju  @.55.  Bei  San  3uan  auf  ben  Sinben  heftnbet  fich  eine  31°  (£. 
marine  Ctnefle  in  einer  Oölie  »on  12313  ff.  3«  bem  ©oifftrome  feibft  ftnbet 
fich  eine  Steile,  mo  ba«  Bieiloth  fo  htift  an«  ber  Tiefe  hcrauffommt,  baft  man 
es  nicht  in  ben  ffänben  halten  fatnt,  eine  grfcheinung,  bie  fich  nur  burd)  ba« 
$>er»otfprubein  einer  fteiften  Gueife  au  jenem  SJJmifte  crfiäreii  läftt  (B  i f di  0 f). 


$uitf te$  firtpitcl 


Sutfaniidje  (irggeinunßcn  dreierlei  2trt : 1) (Stfcfjetnunftcn  an  Sultanen;  2) 6v6- 
bebeu;  3j  $>el>ungen  unb  ©enfungen  non  gröberen  ober  fleinercn  Säubermaffen. 
9tägere  Sctradjtung  fcer  örggeittungen  an  Sultanen. 


28ir  Ratten  cm  ©«gluffe  bed  »orgcrgegeitben  Äaptteld  ber 
vuffaniftgen  ©rggeinungen  gebaut  unb  cd  ale  magrf<geinli«g  aud* 
gefprodten,  bag  ge  fämmtlicg  »on  einer  allgemeinen,  überall 
im  Snnern  ber  ©rbe  eorganbenen  Urfacge  gerrügren.  2ßir 
Ratten  fie  in  Serbinbung  gefegt  mit  ber  Bunapme  ber  Temperatur 
im  inneren  ber  (Erbe.  ©ge  mir  auf  igre  ©rfldrung  entgegen, 
uub  bie  Urfad;e  für  biefe  beibeu  fpgänomene,  igren  @rutib  an* 
geben,  ift  cd  nötgig,  eben  bie  »ulfanifcgen  ©rfcgeittungcit  nätjer  in’d 
äuge  ju  faffen.  Cgne  und  fegt,  mo  mir  bieg  Tgatfacgen  be* 
rieten  mellen,  auf  ©rfldrungen  cinjulaffen,  bemerfen  mir  bieg, 
bag  mir  breierlci  unter  ben  »ulfaniftgen  ©rftgeinungen  jufamtnen* 
faffen  unb  gier  pnäigg  betradtten  moHen:  1)  2>ie  ©rfegetnungen 
an  ben  Sultanen;  2)  bie  ©rbbeben;  3)  Hebungen  unb  ©ettfungen 
»ott  grögeren  ober  fleinercn  Sdnberitiaffctt. 

1)  ©rfegetnungen  an  Sultanen.  „©in  Sultan  ig  ein 
fflerg,  ber  burd;  einen  auf  feiner  Ipöge  audmünbenben  Äanal  mit 
bem  ©rbtnnern  in  Serbinbung  gebt  unb  mantgerlei  gaggen,  güfggett 
unb  fegen,  befonberd  aber  feurtggüfggen  unb  gefcgmoljcnett  5Dta* 
terialien  jutn  Sludgange  bient  ober  boeg  cgcmald  gebient  gat." 
(9?aumattn.J  Segtere  nennt  man  erlofd;ene,  ergerc  tgätige 
Sultane,  eine  Unterfcgeibung,  bie  febod;  fegr  ungeger  ig,  inbem 
manege  Sultane  fo  lange  Raufen  jmiftgen  ben  cinjelnctt  ©ruptioneit 
maegen,  bag  man  ge  Bagrgunberte  gittbureg  ju  ben  erlofcgenen 
jäglte,  bie  ge  burtg  einen  ploglicgen  äudbrueg  bad  tviigcrifcge  unb 
ungtgere  folcger  Unterfcgetbungen  bartgaten  ©o  gut  gdj  fegt 
noeg  neue  Sultane  bilbett,  eigcntlicge  »ulfanifege  ©ruptioneit  jutn 
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gönnen  ber  Sultane. 


Sluöbrudtc  fomrnen  an  Orten,  wo  bieder  nktjtd  bergfetdjen  oorge- 
fommen  war,  $.  33.  auf  bcm  SDfeeredgrunbe  ober  aud;  in  @e- 
genben,  tn  bcncn  anbere  öftere  Sultane  ftd>  beftnben,  ebenfo  gut 
mögen  aucf)  ttnrf(id)  eben  biefe  festeren  erlösen.  gaffen  wir 
biefe  Serftöltniffe  tn’d  Slugc,  bafj  wir  ganj  alte,  fett  langem  tbätige 
Sultane  ftnben,  anberdwo  bagegen  fcbr  junge,  »ott  benen  nur 
eine  Gruption  befannt  ift,  ba§  bie  einen  fcfjr  oft,  bte  anberen  feltr 
feiten  Sewegungen  geigen,  fo  wirb  ed  und  aud;  nidjt  »erwutibern, 
ba§  bte  gormen  biefer  Serge  fo  »erfdjieben  ftttb,  ja,  baff  wir 
bei  einmaliger  Gruption  an  einer  ©teile  ed  nicht  einmal  jur  Stl- 
bung  ettted  Sergcd  fontmen  feiten.  3m  Sillgemeinen  jetgen  fid> 
jebocb  an  allen  Orten,  wo  bie  »ulfatufdjen  Sludbrücpe  häufiger 
unb  an  berfelbett  ©teile  ©tatt  finbcn,  wirfltc^e  Serge,  bie  in 
if>rer  äußeren  gorm  »iet  ©emeinfdjaftltrfjed  haben.  Oie  meiflen 
jeigen  fiep  unter  ber  ©eftalt  »on  mehr  ober  weniger  jiarf  abge- 
fiumpften  Segeln,  beren  äßättbe  burd;fd;nittlid)  etwa  30°  Steigung 
haben,  jebod;  fomrnen  Abweichungen  nach  bcibcn  ©eiten  hin  oor, 
oon  18—37  ©rab.  ÜWandje  ftnb  aufjerorbcntlid)  regelmäfjig  ge- 
formt, wie  gcbredjfelt,  j.  S.  ber  17,892  gufj  h<>he  Gotopari,  beffen 
ttmrifj  bie  folgenbe  gigur  nach  81.  b.  Ipumbolbt  giebt,  währenb 


anbere  wt'eber  biefe  Segelmäfjigfeit  burchaud  nicht  erfennen  laffen. 
Oie  nnlfantfche  Ofwtigfett  in  bcm  Serge  fclbft  önbert  unb  mobiftcirt 
feine  ©eftalt  unb  matt  hat  fclbft  j weier fei  gormen  ber  Sultane, 
überhaupt  bie  gorm  aller  ald  allein  bOtt  ber  Ohätigfeit  ber  oul- 
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faniftfen  Kräfte  abhängig  bargcfictft.  C. ».  ©utf  bat  btcfe  Unter- 
Reibung  jucrft  anfgeftetft  unb  als  fogenannte  Sruptionf*  unb 
Smporfebungf*Krgel  (ober  Kratere)  oen  cinanbcr  unterftficbcn. 
(5s  tfi  nänttid;  baf  wicftigfle  an  einem  Vulfane  bie  ©palte,  ber 
Kanal,  mit  we(d;em  er  mit  bem  3nnercn  ber  Srbc  in  Verbtnbung 
jteft,  beffen  Silbe,  gewofntief  auf  bem  ©tpfet  bef  Vutfancf, 
eine  feffetförmige  Vertiefung  bittet  unb  batjer  Krater  genannt 
wirb.  Um  biefen  Krater  fjerurn  nun  fammetn  ftef)  bie  auf  bem* 
fetben  aufgeworfenen  lotteren  ober  flüfftgen  Waffen  an,  tfürmen 
fiep  auf,  rotten  ober  fließen  nad;  aufm  ßinab,  unb  bitben  fo  nad; 
unb  nad)  eine  fegeiförmige  Waffe,  bie  nad;  ber  Dauer  ber  Srup-- 
tion  unb  ber  Stenge  ber  aufgeworfenen  Waffen  einen  ocrftpicbcn 
flogen  ©erg  bitbet,  ätjnttd)  wie  bei  bem  ©raben  eiuef  ?od;ef  bie 
ßerauogeworfenen  Waffen  einen  Watt  um  baffetbe  bitben.  Sf 
fei  5.  ©.  bei  a eine  Spotte  a d auf  ber 
horizontalen  Sbene  b c mtflanben,  auf  ber 
bie  outfanifeßen  Waffen  aufgeworfen  werben, 
fo  wirb  fttf>  nad)  unb  nad)  eine  <Sd)id)te 
biefer  Waffen  über  bie  anbere  legen  unb 
ein  Durdffcßnitt  bnrcf)  biefetben  wirb  bie  gönn  ßaben,  wie  bie  obige 
ftigur.  Diefcf  flttb  bie  Sruption f fratere  ober  Sruptionf* 
leget,  bie  man  auef  Stuffcßüttungffeget  genannt  ßat.  Wan  benfe 
nun  biefetbc  ßorijontate  Sbene  b c,  feße  ben  »on  unten  anbrättgen* 
ben,  einen  Stufweg  fucßen’ben,  »utfanifd;cn  ©cwalten  einen  größeren 
SBiberfianb  entgegen,  bie  @tßitften  berfetben  jerriffen  nitßt  teitft 
unb  würben  in  bie  Jpöße  gebrdngt,  gfoefenförmig  aufgetrieben,  fo 
würben  fie  eine  foldje  tage  im  Durtßfdjnitte  jeigen,  ef  würbe 

erjt  fpdter  ju  einer  Spattenbitbung 
fommen,  fo  würbe  ber  Kegel  b e c 
ein  fogenannter  Srtjebungffeget, 
bie  Vertiefung  bei  e Srßcbungf* 
fr  ater  genannt  werben.  Ucber 
biefem  Srßebungffratcr  fann  nun 
burd)  bie  aufgeworfenen  Waffen  bei 
e fid;  nod;  ein  Sruptionffeget  bitben, 
ber  burd)  ben  flatterten  Dßctt  ber  gigur  bargeftettt  ift.  Der 
Srßebungffeget  fann  fttf  auf  einmal  bitben,  er  fatin  aber  autf 
burd;  fpdtcre  Sruptioncn  nod)  crßößt  werben.  Der  3tiß  im  Sr* 
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Dintenßonen  ber  ©uffanc  unb  ißrer  firatcre. 


befcungefcgcl  fann  Jo  breit  werben,  baß  fid)  fpätcr  in  bqm  (Sr* 
ßebungdfrater  ein  CSruptionefegcI  bitbet,  wie  bie  fotgenbe  gigur 
ce  reranfd;aulid)t.  Go  bebeirf  für  (eben  fpegietten  galt  genauer 

Unterfud;ungen,  ob  ein  33ul- 
fan  ald  Grßebungdfegel  mit 
einem  Gruptiondfegel  ober 
nur  ald  leptered  angufeßen 
iß.  Da  burep  bie  rieten 
aufgeworfenen  Waffen  bie 
©utfane-tneiß  bief  überfrfjüttet 
ftnb,  fo  fann  man  in  ben 
feftenften  gatten  fid)  eine  Stuft d)t  ron  ber  eigentlicßen  Structur 
bcö  ©erged  rerfepaffen  unb  baßer  fommt  cf  benn  and),  baff  bie 
Stimmen  über  bie  Gruptiondfegel  unb  Sluffcpüttungdfeget  nod; 
feßr  getßeilt  ßnb2J.  Scßr  rerftpieben  ftnb  bie  Dimenfionen  ber 
©ulfane,  Jowoßl  wad  ihre  £>ößc  betrifft,  a(0  aueß  ben  Dur  cp* 
m eff  er  unb  bie  Diefe  bed  Äraterd,  bie  in  gar  feinem  3ufamtnen* 
ßange  gu  etnanber  ßeßen.  ©on  unterfeeifeßen  ©ulfanen,  beren 
Gruptionefrater  oft  gar  nießt  ober  nur  für  furge  3eü  über  bie 
Weerebßäcßc  fid;  aufgebaut  ßat,  bie  gu  bem  21,790  guß  ßoßen 
Stconcagua  in  Gßtli  fommen  atte  möglid;en  3wifcpenfiufcn  ber 
£öpe  ror.  Durch  bie  rutfanifepe  Dpätigfcit  fetbft  wirb  bie  tpöpe 
eined  ©ulfaned  oft  bebeutenb  reräitbert.  Oft  erpöpt  jtep  ber  ©erg 
burep  Vergrößerung  bed  Gruptiondfratcrd,  oft  ßürgt  ein  Dpeit 
bed  Kraters,  fa  fclbß  bed  gangen  ©erged,  burd;  bie  peftigeu  Gr* 
ploßonen  unb  Grfcpütterungen  wäprenb  einer  Gruption  gufammen3). 
Gbenfo  äubert  ßcß  auep  bie  gortn  bed  Kraterd  baburep  fepr  ftarf, 
unb  iß  naep  j'eber  Pebeutenben  Gruption  eine  anbere.  Sittb  bie 
©utfane  nur  einigermaßen  ron  bcbcutenber  Jpöpe,  fo  paben  fie 
meißend  neben  bem  auf  ber  Spiße  getegenen  #auptfratcr  noeß 
tneprere  fteincre,  tiefer  an  ben  Seitenwänben  beo  ©erged  gelegene 
©ebenfratere,  bie  meiß  nur  momentan  bei  einer  eingigen  Gruption 
rulfattifcpen  ©ebilben  ben  Sludweg  geftatten,  unb  mit  gang  fleineit 
Gruptiondfegcln  rerfepen  ßnb.  ©aeß  Sartoriud  ron  SBaltßcrd* 
paufett  ftnben  ftep  an  bem  Stctna  700  folcpc  fleine  Kegel  att 
feinem  Stbpange.  Der  Kratcrranb  iß  feiten  gang  gletd;  poep,  meiß 
gaefig,  gerriffrn,  an  einer  ober  nteßreren  Stetten  burtßbroeßen, 
manepmat  jeboep  rottfommen  gleicpmäßig.  Seine  SBänbe  fallen 
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nad;  innen  faß  fcnfrcd;t  ab,  nad;  außen  h»n  weniger  ßrü  unb 
finb  namentlich  nad;  innen  uoit  einem  ßödiß  wilben  unb  jerrißetien 
2lnfeßen.  35er  Äratcr  felbß  hübet  eine  ineift  runbe  ober  clltptifd;c 
Vertiefung,  beren  Voben  feiten  eben  ober  regelmäßig  ßd;  jeigt. 
®ieiß  jeigt  er  ßd;  pon  Saba»  unb  ©cßfacfenßügefn  befeijt,  non 
ßiißen  unb  ©palten,  bie  in  bie  £icfe  binabfübren,  jerflüftet  unb 
je  nach  her  3fit,  bie  feit  ber  testen  ©ruption  bcrßoß,  in  ber-- 
feßiebenem  ®rabe  bae  wilbe  unb  fd;rccfliche  fofeher  Resolutionen 
mehr  ober  weniger  bcutlich  »crratßcnb  4).  3Bie  fchon  erwähnt 
würbe,  ßeßt  bie  Briefe  unb  ©rößc  beb  Sraterd  in  gar  feinem 
Vcrbältniffe  ju  ber  #öße  bed  Vulfand.  35er  fpie  boit  SCeneriffa 
bat  bei  einer  £öße  bon  11400  guß  einen  Ämter,  beßen  größter 
35urchmeßer  nur  600  guß  beträgt,  wäbrcnb  ber  Sratcr  bed 
Sirauca  auf  einer  ber  ©anbwießinfefn  bei  einer  Jpöfjc  bed  Vuf* 
faued  bon  nur  3650  guß  */*  3)i  eilen  im  35urd;meßer  unb  1000  guß 
35icfe  hat5). 

Racßbctn  wir  fo  im  Allgemeinen  bie  äußerlichen  Verbältnißc 
ber  Vulfane  fettnen  gelernt  hoben,  wenben  wir  und  ju  einer  33c» 
traeßtung  ihrer  geograpbifeßen  Verbreitung. 

Sei  ben  mangelhaften  Scnntniffen,  bie  wir  über  einen  fehr 
großen  £beil  ber  ©rbe  unb  namentlich  auch  ber  bulfanifchcn  @e» 
genben  hoben,  bei  ber  Unßcherhcit  in  Sejießung  barauf,  ob  ein 
Vulfait  erlofcfjen  iß,  ober  nicht,  läßt  ßd;  bie  3ob(  ber  thätigen 
Vulfane  nur  annäherungöweife  angeben,  ©d  möchten  bereit  gegen* 
Wärtig  4—500  fein.  Sßcrfen  wir  einen  Slicf  auf  bie  beigegebene 
Sorte,  auf  ber  bie  ©egenben,  in  welchen  ßch  »ulfanifeße  ©r» 
fcheinungen  funbgeben,  burd;  feßwarje  ©trieße  angegeben  ßnb,  fo 
feßeti  wir,  baß  ßcß  bie  »ulfanifeße  Sßätigfeit  auf  einem  unge* 
ßeueren  ©ürtel,  bureß  alle  3onen,  ringd  um  ben  großen  öceait 
ßatcptfäcßlicß  conccntrirt , baß  überhaupt  biefelbe,  namentlich  aber 
gilt  bied  son  ber  in  ben  Vulfanen  ßch  mamfeßirenben  Art  ber* 
felben,  faß  audfcßließlid;  an  Süßen  ber  ©ontinente  ober  auf  3nfeln 
ßch  jeigt.  Von  wirfließen  Vulfancn  fennen  wir  mir  einen  mit 
©id;crßeit,  ben  Ararat,  welcher  im  Innern  eitied  ©outineuteö  liegt, 
boeß  füllen  im  3nncrn  Aßen’d,  naeß  eßineßfeßen  Racßrtcßtcn,  noeß 
einige  liegen.  35icfed  wären  bie  einjigen  bid  jeßt  befannten  Aud» 
naßmen6).  26 ad  nun  bie  Art  ihrer  Anorbnung  in  jenen  ©egen* 
beit,  wo  Wir  Vulfanc  ßnbeit,  ißre  Vcrtheilung  unb  ©ruppirung 
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betrifft,  fo  jeigt  fit!)  ßier  ein  ®cfeß,  nadj  weteßem  8.  ».  Sud; 
bie  Sultane  als  Seißenoulfane  unb  ©entraloulfane  unter* 
fcpcibet.  ®ie  Seißenoulfane  liegen  in  einer  gcraben  ober  wenig 
gebogenen  8tnie,  einer  bon  bem  anberen  burd;  einen  größeren  ober 
fleineren  3^ifd>f'nraum  getrennt.  <So  iß  j.  23.  bie  Sulfanenreipe 
oon  Spili  unb  bie  bon  Werico  burd)  bie  gerabe  Stiftung,  in  ber 
ißre  Sultane  liegen,  auSgejcid;net.  ©rßere  iß  bom  JJanteleS  biö 
jutn  Hcoitcagua  165,  biefe  bom  ßolima  biö  Sturtla  119  geogr. 
Weilen  lang;  erßerc  enthält  7,  leßtcre  24  Sultane.  ©cweßnltcß 
ßtib  bie  S eiben  cinfacp,  b.  p.  ein  Sultan  liegt  hinter  bem  onbern, 
ntaiupmal  ßnb  ße  aber  and)  hoppelt,  b.  ß.  cd  laufen  jtoci  Meißen 
parallel  neben  einanber,  in  ber  2Bcife,  wie  es  bie  fünfte  ßier 
angeben  : : : : ©ine  Seißc  fdßießt  fiep  oft  an  eine  anbere  in  ber 
Slrt  an,  baß  in  b er f eiben  Sicßtung,  naeß  einem  längeren  »ulfan* 
freien  3wifcßenraume,  wieber  eine  Seiße  auftritt,  ober  baß  jwei 
Seißcn  ßcp  unter  einem  Wentel  aneinanber  anfcpließen.  pr  ben 
erßeren  pH  liefern  bie  Sultane  ©pili’s,  Solioia’S  unb  Guito’S,  für 
ben  jweiten  bie  Seiße  ber  ©unbainfcln  unb  ber  ^.'ptlippinen  ein 
augenfälliges  33eifpiel.  Die  Sentratoullane  ßnben  ßd;  nieift 
ifolirt  auf  3nfetn,  j.  33.  auf  ben  ©alopagoS,  ben  ©anbwiepinfetn 
u.  f.  f.  2lu<p  biefe  taffen  jeboep  mantpmal  erfennen,  baß  ße  nur 
ßarf  unterbroepene  Sctßenoulfane  ßnb 7).  ®otp  möcpte  bieS  bureß* 
aus  nießt  für  alle  gelten  unb  bie  Unterfcpetbung  »on  Seißenbut* 
fanen  unb  ©cntralbulfanen  fann  als  eine  in  ber  Satur  wopl  ße* 
grünbete  angefepen  werben.  Saeßbem  wir  fo  bie  äußere  Srfeßei* 
nung  ber  Sultane  betraeptet  paPen,  wenben  wir  uns  jtt  ben 
Sleußerungen  bon  Kräften,  bie  an  unb  aus  ißnen  jum  Sorfcßein 
fommen  unb  bon  jeper  bureß  ipre  furcptPare  95rad;t,  wie  bureß 
bie  grauenpafte  3erftörung,  bie  in  iprem  ©efolge  auftraten,  fowopl 
bie  33ewunberung  als  ben  ©epreefen  ber  Wenfd;en  erregten.  Wan 
pflegt  bie  intenßben  Äräftäußerungen  ber  Sultane  ©ruptionen, 
SluSßrücße  ju  nennen,  womit  autß  gugleid)  baS  ^arorpßifcpe  unb 
Sorüßergepcnbe  biefeS  ©rabeS  ber  Stßätigfeit  ßintängließ  ßejeiepnet 
iß.  3cber  foleßeit  parorpßifeßen  Stßätigfeit  gepen  mepr  ober  we* 
niger  peftige  SorPoten  borauS,  bie  ßd;  namentlicp  auep  barnatp 
rießten,  oP  fepr  lange  borßer  ber  Sultan  im  3ußanbe  böHiger 
Süße  war,  ober  nitpt;  SorPoten,  bie  fiep  an  einzelnen  Sultanen 
felPß  wieber  bureß  Sorjcießcn  antünbigen,  unb  ju  erfennen  geben, 
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baß  Sllled  ju  bem  Sludbrucbe  bereit  fei.  Solche  ©orjeießen  fTnb 
am  ©efu»  j.  23.  ba$  ©erßegen  ber  Duellen  unb  ©runnen  ber 
ttmgegenb  auch  bei  bäußgeren  Stegengüßen;  bei  boßen,  über  bie 
©cßneegränje  emporragenben  ©uifanen  bat  man  felbß  beobachtet, 
baß  mehrere  Sage  »or  einer  Eruption  bie  ©ebnee-  unb  Siomaßcn 
beb  ©ipfelö  fcbmoljcn  unb  biefer  ftatt  ber  blcnbenben  SBeiße  ein 
unbeiloerfünbeitbeö  ©ebwarf,  bie  garbe  beb  entblößten  ©eßeined, 
erfennen  ließ.  Die  ©erboten  fowoßl  wie  bie  Eruptionen  felbfi 
finb  außerorbentlicb  »erfeßieben  an  fjeftigfeit,  unb  eb  iß  baber 
feßwer,  barüber  für  alle  Sluebrücße  aller  ©ulfane  ©ültigeb  anju» 
geben.  Die  Jpefttgfcit  ber  Eruption  febeint  »on  ber  3«b^  ber 
Eruptionen  unb  biefe  wieber  »on  ber  ,f)öbe  beb  ©ergeb  abju= 
hängen.  3c  längere  Raufen  jwifcbeit  zwei  Slusbrücbm  ©tatt  fanben, 
btfio  gewaltiger  finb  btefelben.  Seine  fam  an  3ntenfität  bem  erfteit 
befannten  beb  ©cfnob  »out  3abre  79  unb  nach  ihr  bem  rein  3abre 
1631,  nach  einet  breibunbertjäbrigen  Stubejett  cintretenben,  Weber 
»or--  noch  nachher  gleich.  2ßab  ben  3ufammenbang  ber  Siuebrücbe 
mit  ber  Jpö|>e  ber  ©ulfane  betrifft,  fo  febeint  eb,  „alb  wären  biefe 
weit  häufiger  in  ben  niebrigeren  alb  in  ben  heberen  ©uifanen." 
„Sßäbrenb  baß  ber  ntebrige  ©trombolt  raßloo  arbeitet,  wenigflenb 
feit  ben  3 fiten  hemerifeber  ©agen,  unb,  ein  tfeuebttburm  beb 
tprrbcnifcben  -Btcered,  ben  ©eefabrern  jum  leitenben  gcuerjcicben 
wirb,  finb  bie  b oberen  ©ulfane  bureb  lange  3mifd;enieiten  »on 
Stube  cbaracterißrt.  ©o  feben  wir  bie  Eruptionen  ber  meißelt 
Soloffe,  welche  bie  Slnbebfettc  frönen,  faß  bureb  ein  ganjeb  3abr-- 
bunbert  »on  einanber  getrennt"  (21.  ».  -fjumbolbf).  3«  ben 
3eiten  ber  Stube  »crßopft  ßcb  ber  fianat,  ber  in  bie  Siefe  bütab- 
fübrt,  »on  bem  Krater  an  mehr  ober  weniger  »ellfommen.  Die 
©cßrebuttgen,  biefen  Sanal  wieber  frei  ju  machen,  föitnen  wir  alö 
.bie  ©orboten  ber  eigentlichen  Eruption  bezeichnen.  Sie  äußern 
ftd>  in  mehr  ober  weniger  heftigen  Erfcbütterungen  beö  ©ergeö 
unb  ber  Umgegcnb,  oft  ju  wahren  Erbbeben  ßcb  ßeigernb,  wte 
biefe  »on  unheimlichem  untcrirbifcbem  ©etöfe,  ja  oft  »on 
einem  bonnerartigen  Srüllen  begleitet.  3«  bent  Sraterbobcn , ja 
bureb  ben  ©erg  fclbß  btlbcn  ftd;  ©palten,  auö  beneit  jifebenbe 
Dampfwolfen  ßcb  erheben  unb  ©teine  weit  emporgefcblcubert 
werben.  Die  Erfcbütterungen  unb  baö  ©etöfe  wirb  nun  immer 
heftiger  unb  anbaltenbcr,  bie  Dampfwolfen  biebter  unb  mächtiger, 
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and  ben  Spalten  bringt  oft  ein  lebhafter  gcurrfcheitt,  felbft  wir!* 
1 idje  blaffe  glammcn  fpieten  um  biefetben,  bid  endlich,  incifl  unter 
einer  heftigen  GrfdHltterung  beb  Sergeb,  bas  lefjte  Ipinberniß  über* 
wältigt,  bie  Gommunication  mit  bem  Snnern  bergefteiit  ijt,  unb 
bie  gafigen,  flüffigen  Waffen  frei  aus  bem  Ärater  herperbrcd)eu 
fönneit. 

23ctraef)ten  wir  nun  einen  ©ulfan  auf  ber  tpöbe  ber  Gruption, 
fo  bemerfen  wir  folgenbe  Grfd;et'nungen  an  ihm:  Sind  bem  geöff* 
neten  Ämter  entweidtt  unter  bonnerartigem  ©ct&fe  eine  ungeheuere 
QWaffc  pon  SSafferbämpfett.  3n  bcbcutenber,  oft  mehrere  1000  g. 
betragenber  £&he  verbreiten  frei  biefe  Dampfmaffen  unb  breiten 
ft$  feitwärts  51t  einer  bidjten  Söolfenmaffe  aud,  beren  ©eftalt 
fdjon  fJHiniud  bei  ber  erften  befannten  Gruption  bee  ©cfupb  im 
3abrc  79  mit  ber  gönn  bed  ©ipfeid  einer  'Pinie  rerglid).  Dunfier 
unb  bitter  wirb  biefe  SQSoffc  noch  burd;  bie  fein  jerriebenen 
fiaubartigen  Xbcilcben  ber  fteinartigen  Sludwürflinge  bed  ©ulfand, 
bie  mit  unb  burd;  bie  Dampfmaffen  in  bie  Jpöbe  geriffen  werben, 
fiel)  aneinanber  reiben  unb  fo  eine  feine  pulperförmige  Waffe,  bie 
f.  g.  Pulfanifehc  91fd;e,  erjeugen,  beren  feinfk  Xbeitdjcn  eben  mit 
bem  Dampfe  in  bie  Jpöfje  geführt  werben.  9lud  biefer  SEBolfe 
Juden  häufig  ©Itgc  beroor,  bie  verbreiteten  Dämpfe  fhirjen  atd 
ntäd;ttge  9tegengüffc  berab,  ein  PoKfommcned  beftiged  ©ewitter 
biibet  fid;  in  biefen  pulfanifc^en  ©Seifen.  Wit  ben  Dampfmaffen 
unb  ber  2lfd;e  jugletd;  werben  fortwährend  eine  Wenge  theild 
fefter,  theild  flöfftger  Caoamaffen  pon  ber  verfcf;tebcnfien  ©rößc  in 
bie  ißhe  geriffen.  Die  emporgcfd;leuberten  unb  jurüdfinfenben 
Waffen  flogen  praffelnb  aneinanber  unb  bilden  fo  glcichfam.  eine 
feurige  ©arbc,  bereit  jerricbene  ftaubartige  Dbeiie  mit  jur  ©t(-- 
buitg  ber  21fdje  beitragen.  Gin  großer  Dßeii  wirb  aud;  in  etwad 
fd;rägcr  3iid;tung  audgeworfen,  fällt  bann  auf  ben  Äraterranb 
ober  feibft  über  biefen  i;inaud  unb  bifbet  fo  mit  ben  Gruptiondfegef, 
aud;  2(fd)cnfeget  genannt.  3 ft  einmal  bie  ben  Äanal  perftopfeube 
alte  Waffe  ganj  weggeräumt,  ifl  bie  flüfftge,  wie  gcfchntoljcned 
Gifen  belifeud)tcnbe  glühende  üaeamaffc,  burd;  wcld;e  fid;  fort* 
wäl;renb  bie  lcid;ternt  Dampfmaffen  in  gönn  großer  ©lafen  — 
wie  Puft  aud  Sßaffer  — lmrtuvd;t'rängeii , Dbciie  berfelben  mit 
entporreißenb,  in  bem  Äanat  itad;  bem  Ämter  ju  eniporgeftiegen, 
fo  werben  alle  jene  auögcworfencit  Waffen  pon  ihr  grell  beleud;tct, 
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unb  fo  tjocf)  fid)  btefelben  ergeben,  fcheint  eine  itatf)  oben  fFcf>  aub- 
breitenbe  fjeuerfäute  »oltfommen  unbeweglich  fenfrecht  über 
beni  Krater  ju  fielen,  wenn  and)  btc  SBotfc,  ©teilte  unb  2lfc^>e 
bureb  ©turmwinbe  feitwärtb  über  bab  Canb  hingetrieben  werben. 
Die  SaPamaffc  im  Snnern  beb  Kanatb  wogt  brfiänbt'g  auf  unb 
ab,  erfüllt  enbtid)  ben  Krater  unb  flürgt  firf;  bann  über  ben 
niebrigflen  Djwil  feineb  Stanbcb,  oft  auch  burd;  eine  Ocffnung, 
btc  fich  »on  ben  fortwährenben  (Srfchütterungen  an  einer  anbern 
©teße  beb  Scrgeb  gebübet  bat.  Sn  rafenber  Site  jhtrjt  fte  fich, 
Slnfatigb  in  fcf;ntaferetn  ©trome  ben  fieiieren  Slbfiaitg  beb  ©fpfelb 
hinab,  oft  förmliche  fcucrige  Kabfabeit  bilbenb,  wenn  fte  fcufrccfjte 
Slbfiürje  erreicht,  weiter  unten  bann  breitet  fic  fid;  oft  Weiten 
weit  aub  unb  rüdft  langfam,  unter  fortwähreubem  Stubftojfcn  oon 
Kämpfen,  aber  unaufbaltfam,  Sitte©  serfierenb,  wab  ficb  ihr  ent* 
gegenfebt,  in  bab  Dhal  hinab,  bib  t'bre  Duette  perfiegt  ifl  unb  ibr 
©rflarren  ihre  Scweguitg  unmögticb  macht. 

Diefer  Bufianb  ber  Stufregung,  bie  eigentliche  Eruption,  ift 
»on  aufjererbentlich  »erfchiebcner  Dauer;  manchmal  fd;on  nad; 
©tunben  tritt  ein  9?ad;taffen  unb  Sfufböreit  biefer  gefteigerten 
Dbätigfeit  ein,  oft  bauert  biefetbe  aber  Dage,  and;  2Bod;en,  fogar 
mehrere  Wonatc  mit  furjent  9?ad;(affcu  ununtcrbrod;en  fort.  3»* 
evft  hären  bie  faoacrgüffe  aub  bem  Serge  fetbfi  auf,  wenn  eb 
überhaupt  baju  gefomtnen  ift,  bann  »erringert  fich  bie  Wenge  ber 
aubgeworfeuen  Waffen,  ber  geuerfd;ein  »erfdjwinbet,  bie  Dampfe 
wolle  perfteinert  fich,  ber  Krater  oerftopft  fich  theitb  bttreh  bie  feft 
geworbene  Sana,  theitb  burd>  bie  in  benfetben  jurüeffaßettben 
Slfcheit-  unb  ©teimnaffen,  cb  bleiben  nur  nod;  ©patten  übrig,  an 
bie  man  fetbft  ohne  grofje  ©efabr  herantreten  fann,  aub  beiten 
ned;  wie  ein  fetd;ter  9iaud;  Dämpfe,  gemengt  mit  rerfd)icbcucn 
©abarten,  emporjlcigen.  2t ud;  biefe  »erfchwinbcn , unb  ift  bie 
9tuhc  poflfommeu  hergefteßt,  fo  gelingt  eb  ben  atmofphärifd;cn 
ßinffüffen  unb  ber  Vegetation  oft,  alte  ©puren  ber  grauenerregen» 
ben  Serwüftuug  mit  einer  trügcrifchen  Decfe  ju  »erhüßen.  Uufid;tbar 
bringen  aber  aud;  nod;  nad;  einer  ooßfommcucn  Stufte  »on  Saht* 
hunberten  aub  f.  g.  ertofd;enen  Sulfancn  ©afe  aub  ben  feinen 
9ii$en  unb  fPoren  beb  Sobenb  unb  »erratheu  fo  noch  lange,  baß 
bie  unterirbi|d;en  ©ewatten  nod;  nicht  oottfoinmen  aufgehört  haben 
511  Wirten  unb  wohl  ju  erneuter  Dhätigfcit  erwachen  föitncu. 


74  Der  Sutfan  im  ber  Wupe. 

3n  btefem  3"ftanbe  bcr  «Hupe,  in  welchem  fld;  bie  tbdtigen 
Sulfatte  btc  tängge  3^it  über  bcflnbctt,  fann  man  attc  Grfcpci* 
nungen,  bie  fle  mäbrenb  einer  (Eruption  erfenneit  taffen,  au«  ber 
Wäpe  beobachten.  (Sö  ig  nur  ein  grabmeifer  Unterfcpieb  bet  rieten 
jmifepen  bcr  SEpätigfeit  in  bem  3“ganbe  ber  (Eruption  unb  ber 
fogenannten  Wttpe.  Sind)  in  btefem  gemöpntidtcn  3uganbe  bemerft 
man  namentlich  bei  ben  niebrigeren  Sultanen,  bie  fettener  heftige 
(Eruptionen  haben,  Sluegoflen  non  Dämpfen  unb  ®afen,  Sluemerfen 
»on  fteinigen  unb  gefepmotjenen  «Waffen,  fetbft  2lu«fltefjen  »on 
?a»a,  Sitte«  feboep  in  riet  geringerem  «Waage  unb  ohne  fo  heftige 
(Erfcpütterungen,  wie  bei  eigentlichen  (Eruptionen.  Sßafferbampf 
ift  aueb  Pier  ber  »ormattenbe  Seganbtpeit,  mit  ihm  gemengt  anbere 
flüchtige,  gafige  Stoffe;  fauerc  Dämpfe  non  fepmeftiger  Säure, 
Satjfäure,  Äoptenfäurc,  brennbare  @afc,  wie  Stpmefelmafferfloff 
unb  hie  unb  ba  auch  reine«  Sßaffergoffga«,  pat  man  beflimmt 
natf>tt>eifen  fönnen.  Die  btaffen,  juefntben  gtämmepen,  bie  man 
öfter«  um  Äraterfpattcn  maprgenommen  hat,  mögen  »on  ber  (Snt- 
jüttbung  biefer  ®afe  peri-übrcn,  tragen  aber  ju  (Sntflepung  ber 
geuerfäufe  über  bem  Krater  mäprenb  ber  Eruption  niept«  bei. 

Wacpbem  mir  fo  im  Stttgemeinen  ein  fflitb  ber  »utfanifepen 
Dpätigfeit  in  ihren  ^arorp«men  fomopt,  wie  im  3»ftanbe  ber 
ruhigeren  Steuerungen  entworfen  haben,  motten  mir  bie  einzelnen 
Dpeite  biefc«  Silbe«  etma«  meiter  auöfüpren.  Unter  ben  Sor- 
beten flnb  e«  befonber«  bie  (Erfcpütterungen  be«  (Erbboben« 
mit  alten  ihren  gofgen,  melcpe  fiep  befonber«  auffattenb  machen, 
©cmöhntiep  flnb  fle  nur  auf  bie  näcpge  Umgebung  be«  Serge« 
befepränft.  Sie  entgehen  burep  ba«  Slnbrängen  bcr  eingefeptoffenen 
erpipten  Dämpfe  unb  @afe  gegen  bie  ipnen  ben  Sluemeg  »er* 
fdjfieflcnben  ober  menigflen«  ju  frpr  »erengenben  «Waffen,  melcpe 
ben  ßrater  unb  ben  Äanat  burep  ben  Sutfan  hinab  au«gefüttt 
haben.  Der  Serg  »erhält  fiep  in  btefem  3uflanbe  mirftiep  mie 
eine  »erflopfte  Äattone  ober  ein  »erfdfloffener  Dampf feffet,  beren 
äßänbe  auep  jerfprengt  merben,  menn  uiept  ber  natürtiepe  Sluomcg 
ben  ®afen  unb  Dämpfen  gegattet  mirb.  3e  naepbent  nun  ba« 
£inbcrntfj  fepmerer  ober  teiepter  übermunbett  mirb,  flnb  auefl  bie 
bem  enbtiepen  £inmegräumen  beffetben  »oraudgepenben  (Erfcpütte* 
rungen  »ott  »erftpiebettcr  Sntenfltät  unb  Dauer,  unb  arten  oft  ju 
heftigen  (Erbbcbett  au«,  bie  junäcpg  ben  Sutfan  fetbg  betreffen, 
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Süße  »ott  ©teilen  Sänge  in  bemfelben  erjeugen,  ißn  fetbß  feiner 
ganzen  Sänge  nach  galten,  and;  jurn  (Sinßurje  einjelner  Steile 
beßelben,  namentlich  feines  ©ipfcld,  ©eranlaßung  geben,  ©ei  bem 
?(iisbriuf)e  bcS  Sletna  »on  1669  3.  S.  entßanb  burch  ein  fofct)cs 
©rbbeben  unter  lautem  Äraren  eine  6 guß  breite  ©palte  »on 
unbefannter  STicfc , bie  fiep  bett  ©erg  hinan  faft  3 geogr.  ©teilen 
in  gefrümmter  Pinie  »erfolgen  ließ 8).  Diefc  6rfcf)ütterungen  ßnb 
»on  bem  ^eftigflen  unterirbifchett  ©ebrütte  begleitet,  bas  bie  größte 
Slefmlichfeit  mit  heftigem  Äanonenbonner  hat,  unb  fleh  außerordent- 
lich weit,  fclbß  über  200  pfeifen,  in  geraber  Stiftung  »01t  bem 
©uffane  fortpßanjt,  unb  and;  noch  wäßrettb  ber  eigentlichen  (Snip- 
tion  »ernomnten  wirb.  Daß  cs  nicht  burch  bie  Suft  fortgeleiteter 
©djatt  iß,  fonbem  im  Sintern  ber  @rbe  fortgepßanjt , bafür 
fpredjen  bie  gatte,  wo  felbfi  bie  bcchßen  ba^wifdjenlicgcnbcn  @e- 
birgdmaffen  ben  Donner  nid)t  aufhielten,  unb  auch  ffbr  bäußg  ber 
©cßatt  auch  an  ben  fernßen  fünften  unmittelbar  aus  ber  Gebe 
hevausfommenb  »ernommen  würbe9). 

3ß  enblid)  burd)  bie  heftigen  (Srfchütterungen  bad  Jpinberm'ß 
befeitigt,  ber  Äanal  frei,  fo  flrömen  bie  Dämpfe  unb  ©afc  mit 
furchtbarer  ©cwalt,  ©teine  unb  Sa»a  mit  in  bie  fpöbe  reißenb, 
aud.  Der  SBaffcrbampf  iß  cd  junächß,  welcher  unfere  2(uf» 
merffamfeit  erregt.  Süd  Dampf  ßnbet  er  feinen  2ßeg  fd)on  ebe 
ber  Hanal  »ollfommen  frei  iß  burch  bie  ©palten  unb  Sühnt,  bie 
tßcitö  »on  früheren  Beiten  her  aud  bem  Krater  in  bie  Diefe  führen, 
theild  in  gotge  ber  heftigen  Srfdjüttcrungen  beim  ffleginne  ber 
(Sruption  neu  entßanbcn  ßnb,  unb  reißt  mit  ftch  fort,  wad  in  golge 
ber  Grfchüttcrungen  unb  burch  fein  eigened  Sinbrängen  gefoefert 
iß.  3ß  nun  bie  ßüfßge  Sa»a  in  ben  Sana!  getreten,  fo  arbeiten 
fich  ßoßwct'fe  große  ©laßen  »on  Dampf  burch  btefe  hinbureß  unb 
fommen,  wie  Suftblafen  aud  SBaffer,  in  ungeheueren  fitgeligen 
©laßen,  in  wirflictjcn  ungeheueren  Slafen,  eine  nach  ber  anbern 
aud  bem  Krater  in  bie  Stift,  wo  ße  ßd;  übercinanber  thiirmen, 
»erbitten,  unb  nach  unb  nad)  in  ben  höheren  Stegionen  ju  jener 
eigenthümlicf?  gcßalteten  Sßolfe  ßd;  jufammenbatten.  Durch  biefed 
heftige  Gmporbringnt  bed  Dampfes  werben  feße  ©taffen  »on  ben 
SBänben  bed  Äanaled  unb  bed  Äraterd,  aber  ebenfo  auch  Steile 
ber  ßüfßgen  Sa»a,  bie  in  ber  Suft  halb  erßarren  unb  feß  werben, 
mit  emporgeriffen  unb  oft  ju  einer  ungeheueren  ©ntferuung  »on 
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bcm  SButfane  fortgcfdffeubert.  ®ic)c  audgcworfenen  Waffen 
ftnb  von  augerorbenttid;  oerfdn’ebcner  ©rege.  Scfdbtörfe  unb  ju-- 
fammenbäugenbc  Caoamaffen  von  8 — 10  ftufj  im  fcurcbmeffer 
faden  oft,  in  fegräger  SRicgtung  auffagrenb,  Weit  über  beit  Krater 
binaud;  ber  Sotopari  gat  im  Sagrc  1833  gefbßürfe  von  9 ging 
SDurtgmeffet  IV«  Weiten  weit  gcfd;teubert.  Die  emporgertffene 
ffüffige  Capa  bitbet  oft  jufammengängenbe  Waffen,  welche  bie  fon- 
berbarften  formen  beim  Srfattcn  annegtnen,  feitförmig  gewunben, 
aufgebtägt,  an  ber  Cbcvfläd)c  raub  nnb  jerriffen,  fegtadenartig  fid) 
jeigen.  ®ie  größeren  jerfagren  tbeitd  in  ber  Cuft,  meift  faden  fie 
wieber  in  ben  Krater  jurürf.  (Srbätt  eine  flüfftg  empovgeriffene 
Caoamaffc  eine  rotirenbe  Bewegung,  fo  formt  fie  fid)  511  einer 
fngetigen  Waffe,  f.  g.  01t  tfani  fege  Sem  ben.  ©inb  biefetben 
noeg  niegt  ganj  crßarrt,  wenn  fie  auf  bie  Crrbe  auffaden,  fo  wer- 
ben fie  flacg  gebrürft,  wie  eine  gegen  eine  Jßaub  gefegoffene  33tci- 
fuget.  2>iefe  ©emben  finb  gewöbnfid;  fauß^  bid  fopfgroft,  boeg 
bat  man  fetbß  fd;on  am  33efuv>  fotd;c  »on  250  ^futtb  ©ewiegt 
gefunben. 

3n  »ict  größerer  Wenge  finb  bie  Heineren  Waffen  atd 
©d;lacfen,  Capitli  unb  fogenannte  »ulfanifege  2tfd;e  bie 
©egteiter  ber  (Eruptionen.  @d  finb  bied  Heinere  ©tücfc  erftarrter 
Cava  ober  zertrümmerter  getdgeßeine,  meifi  eefig , jerriffen  wie 
bie  £>berßäd;e  gewögntid;er  ©djtacfen.  ©eil  ber  ©rege  einer 
äßaditug  an  bis  3U  ber  groben  ©aitbed  beigen  fie  Capttti  ober 
9tapitti,  Wad  unter  biefc  gerabgegt,  iß  putfanifege  2(fcgc,  bie 
oft  bie  ^emgcit  bed  fctnßen  ©taubcd  erreicht  unb  nur  wegen  igred 
2ludfegend  (fie  fledt  ein  feined  graued  ober  weigtieged  ^utoer 
bar)  biefen  Spanien  ergatten,  fouß  aber  gar  nid;td  mit  ber  2lf<ge 
gemein  bat;  fie  iß  goegß  fein  jermatmted  ©eßeiit  ober  jerßiebte 
Cava  10).  ®ie  Wenge  biefer  2tudwürftinge  gängt  grögtentgeitd 
von  ber  Sauer  bed  2tudbru<gcd  ab.  ©ie  ifi  oft  eine  ganj  augeror-- 
benttieg  groge.  Wan  fanit  fieg  eine  ©orßedung  baoou  maegen, 
wenn  man  bebenft,  bag  Sage  lang  ununterbroeben  ein  wahrer  ©trom 
biefer  Waffen  aud  bnn  Krater  im  Surd;mcffcr  001t  2—3000  gttg 
audgeßogen  wirb.  Sicfc  feineren  ©eßanbtgcite,  ©egtaefen,  Captdi 
unb  2lfege,  bitben  gauptfäd;tid;  ben  2(uffd;üttungdfcgct  um  ben 
Krater  gcrum,  bei  neu  cntßanbenen  firaternt  oft  3—400  ging  gebe 
tilget  auffegüttenb,  bie  aud;  ald  21  fd;  ent  eg  et  öftere  bejeiegnet 
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werben.  ®ic  ferne  2!)d)e  wirb  oft  über  außerorbentttd;  Wette 
Streifen  verbreitet  unb  tft  ber  SJienge  nach  wobt  ber  wtc^ttgfle 
©eßanbtbeit  ber  Slubwürftingc.  9lamentlid>  mengt  jte  ßd;  ber 
2)ampfwotfc  über  bem  ©ulfane  bet  unb  mad)t  btefelbe  fo  bunfet 
unb  bid;t,  baß  fein  ©trabt  ber  ©onnc  bitrcb  btefelbe  btnburd;- 
brt'ttgett  fann  unb  SWeiten  weit  bie  ©egenb  in  voßfommene  gtnßer- 
niß  gebüßt  tft.  3a  bei  bem  2lubbruche  beb  Eoßguina  1834  war 
in  einem  llmfreife  von  35  SDiciten  um  ben  ©utfan  völlige  ®unfe(* 
beit  verbreitet.  Sille  ©egetation  wirb  jerftört , wo  biefer  2lfd;en* 
regett  in  nur  etwab  größerer  SDieuge  biitfäßt;  SEaufcttbe  vott 
Duabratineiten  werben  bei  einem  emsigen  mächtigen  21uebrud)c  itt 
eine  26üße  verwanbett,  gange  ©täbte  unb  ®örfer  voßfommen  be* 
graben  unb  vbrfd;üttet.  Sott  äßinben  erfaßt  wirb  biefe  Slfc^c  oft 
auf  unglaubliche  Entfernungen  verbreitet.  91? an  bat  nach  fproco» 
ptitb  bie  Slfd;e  beb  ©efttv  in  Äonßantinopel  faßen  feben,  eine  Ent- 
fernung von  circa  200  geogr.  Gleiten.  3n  Kingston  auf  3u- 
maica  fiel  fte  bei  bem  2lubbrud;e  beb  Eoßguina  in  einer  Entfernung 
von  170  SWcilen  noch  f°  reidßtd),  baß  ber  ganje  Jpimmct  baburd; 
verbunfeft  wttrbe  9?od)  furd;tbarer  wirb  aber  bie  3erßörutig 
um  ben  ©utfan  berunt,  wenn  ßd;  mit  ber  Stßbe  bie  heftigen  vut* 
fanifd;ett  ©ewitterregen  ,tt  einer  teigigen,  fchtammigett  SDiaffe  ver- 
einigen unb  bie  Umgegenb  förmlich  überfchwcmmen.  ©inb  nämtich 
jette  ©ampfmaffen  in  ber  Stift  vcrbid;tet,  fo  bitben  fte  nicht  fetten 
wotfenbrudjartig  bcrabßürjenbe  Dtegcngüffe,  bie  wie  ©teßbäcbe  bett 
©erg  binabßürjen  unb  oft  nod;  burch  fcbntelsenbe  ©d;nee-  unb 
Eibmaffett  gtt  wahren  SBafferßutbcn  anwachfen  12J.  2)>e  in  fo 

großer  £eftigfeit  bem  Krater  cntßrötneitbcn  ®ampfmaßcn  geben  Jtt 
ben  ftärfßen  etectrifcben  Enttabungen  ©crantaffung.  „2)tefc  vul- 
fanifdjett  ©ewitter,  wie  ße  2(.  v.  Jpumbotbt  nennt,  tragen  nid;t 
wenig  bagtt  bet,  bie  fürchterliche  ©chönbeit  beb  Sd;aufpictb  ber 
vulfanijchen  Eruptionen  ju  ßeigern.  Rimberte  von  ©tifjen  fdßeßcn 
nach  aßett  ^Richtungen  aub  ber  2)ampf*  unb  Slfchenwotfc  ber'jcr> 
ißre  unaufbörtid;  roßettben  Eonttcr  ßimmett  mit  ein  in  bab  ©rüßen 
unb  £ofcn  beb  ©ergeb"  (9?attmann)  l3). 

Son  gerne  betrachtet,  ftebt  bie  bunttc,  oben  ßd;  aubbreitenbe 
2>ampf--  unb  Dian  dpvetfe  auf  einer  oft  mehrere  taufeitb  guß  boheil> 
fetifrecht  über  bem  Krater  ßebettbcu  geuerfäute.  Eb  iß  biefe 
geuerfäutc  aber  burd;aub  nicht  vott  gtatnnteu  gebitbet,  ßc  ver- 
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banft  ihren  Ursprung  nur  ben  »Wen,  auS  bem  Krater  empor- 
ßeigenben  Waffen,  welche  non  ber  wie  weißglübenbeS  ©ifcn  kß* 
leudßenbcn  Sanamaffe  im  Ämtern  beS  KanaleS  greif  beleuchtet, 
bicfcS  Sicf>t  rcflcftiven,  theilweife  auch  fclbft  burdiglübt,  rote  ein 
geuerregen  roiebcr  herabßürjen.  ©ie  entfielt  baf»er  auch  plöpltd), 
fowie  bie  Decfe  non  ber  Sana  wcggefchleubert  iß.  „©in  erfaßt» 
ternber  Knall  geht  ihrer  Grfcbcinuug  norauS,  unb  gleich  barauf 
rci^t  bie  glänjcnbc  glainmc  geifert  f entrecht  mit  fleh  hinauf,  ©elbß 
©turmwinbe  nermögen  fte  nicht  ju  beugen  unb  wäjwcnb  SQBolfen 
non  Stauch,  Siftbe  unb  ©feinen  burd)  bie  SBinbe  über  bas  Sanb 
fortgeführt  werben,  fo  (lebt  bie  hohe  geuerfäule  immer  fenfrecht 
auf  bem  Sßulfan,  unb  Slfdje  unb  ©feine  fliegen  fiorijontal  an  ihr 
norbei"  (S.  n.  33  u <ty).  Sollten  auch  brennbare  ©afe,  wie  ©chroe- 
fclwafferßoff  ober  reiner  SBafferßeff,  mit  beigemengt  fein,  fo  mürbe 
eine  flamme  biefer  @afe,  meiere  faum  bemerfbar  mit  bläulichem 
Sichte  nerbrennen,  nor  bem  intenfineren  Sichte  ber  Sana  nicht  be* 
nterft  tnerben  fonnen. 

Die  bisher  näher  erörterten  ©rfcheinungen  hat  man  bei  ($rup* 
honen  aller  SBulfane  tnabrgenommen.  3 am  SluSf  ließen  non 

Sanamaffen  fommt  es  jeboch  nicht  immer.  Wanehe  SSulfane 
ber  Slnben  haben  feine  Sanaftröme  geliefert.  Die  flüfflge,  aus 
bem  3nnern  hotauSquellcnbe  Waffe  ift  non  ben  Dämpfen  unb 
©afeit  jertbcilt,  als  ©chlacfen,  ©anb  unb  Slfdje  gleichfam  auSge- 
fprtfjt  worben  unb  nicht  ausgelaufen.  (Eben  bie  größere  £öhe 
beS  SergeS,  bie  größere  Sänge  beS  KanalcS,  in  welchem  bie  Sana 
aufjußeigen  hat,  begünfh'gt  biefeS  3rrfiieben  ber  Sana,  unb  baf>er 
finb  eS  gerabe  bie  hödjßeti  93ulfane,  wie  bie  ber  Stuben,  bie  feiten 
ober  gar  nicht  Sana  in  einem  ©trom  auSfliefjen  lajfen.  — ©ehr 
häufig  fließt  auch  bei  hohen  SSulfanen  bie  Sana  nicht  auf  bem 
©ipfcl  beS  33ergcS  aus,  fonbent  aus  einer  ©palte,  welche  ftch 
tiefer  unten  gebilbet  hat.  3ß  nämlich  ber  ganje  Kanal  nerßopft, 
fo  Wirfcn  bie  heftigen  ©rfchütterungen , bie  furchtbar  gefpannten 
Dämpfe  gleichmäßig  nach  allen  ©eiten  hin,  unb  cS  fommt  bloS 
barauf  an,  ob  bie  fchwächfte,  ben  gcrtngßen  SBiberßanb  letflenbe 
©teile  beS  33ergcS  ber  ©ipfel  iß,  ober  nicht.  3ß  crßereS  ber  gall, 
fo  wirb  auf  bem  ©ipfel  ber  Krater  neu  gebilbet,  iß  irgenb  eine  ©eite 
beS  33ergeS  fdjwädjcr,  fo  wirb  biefe  jerfprengt  unb  eS  wirb  ftch 
ein  fcitlicher  Krater  hüben,  bie  Dämpfe,  bie  Sana  unb  bie  übrigen 
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Slubwürflinge  werben  feitlid;  aubbreepen.  3n  ber  £pat  ftrtb  auep 
berartige  ©eitenaubbrüepe  häufig  »orfommenbe  ©rfepeinungen.  — 
2>ie  Sana  ift  ba,  wo  fie  bnt  Hrater  ober  ben  neuen  ©ruptionb- 
fanat  »ertäfjt,  in  popetn  ©rabe  pffig  unb  flürjt  baper  an  ficilen 
Slbpängen  unb  im  Slnfange  ipreb  Caufeb  mit  aufjerorbentlieper 
©epnelligfeit  an  bem  23ulfaue  pitrab,  fortwäprenb  eine  SWaffe  »on 
Kämpfen  aubftofjenb,  bie  ipre  Obcrfläcpe  namentliep  fortwäprenb 
blafenförmig  aufwerfen  unb  baburep  ein  pöepft  raupeb  jerriffeneb 
Slubfepen  berfelben  pintertaffen.  Wad;  unb  naep  übcrjicpt  fie  fiep 
mit  einer  ©cplaefcitfrufie,  unter  ber  bie  -Waffe  noep  fortgtüpt  unb 
flüffig  bleibt.  25iefe  ©d;Iatfcnfrufle  jerreifjt  unb  gerberfiet  ju  ©(pol- 
len,  bie,  wie  ©ibmaffen  auf  einem  Strome,  »on  ber  unter  ipnen 
fliefjcitben  Saoamaffe  mit  fortgetragen  werben.  Bugleid)  wirb  and; 
bie  ganje  SWaffe  weniger  teiept  flüffig,  teigartig,  nnb  bewegt  fiep 
bann  »ict  langfamer  in  breiterem  unb  tieferem  ©tromc  abwärtb 
unb  »orwärtb.  — ®ie  © d;nelligfett,  mit  weltper  fiep  bie  Cava 
»orwärtb  bewegt,  pängt  tpeilb  »on  bem  ©rabe  iprer  glüffigfeit, 
tpcilb  »on  ber  Weigung  unb  S3efd;affenpeit  beb  Sobenb,  über  wetepen 
fie  fiep  ergiegt,  unb  »on  ber  SJiengc  unb  ©d;nelltgfeit  ab,  in  ber  fie 
aub  bem  Ämter  peraubgeprefjt  wirb.  SDarnacp  rieptet  fiep  aud; 
wieber  bie  gorm,  welepe  fie  bei  bem  »eiligen  ©rftarren  annimmt. 
®afj  in  allen  biefen  SBcrpättniffen  aufjerorbenttüpe  23crfepiebenpctten 
perrfepen,  leueptet  wopl  ein,  nnb  eben  bcfjwegen  ift  eb  niept  möglicp, 
bie  »crfd)icbenen  3wifd;cnftufen  jwifepen  ben  »crfd)iebcncn  Slubbil- 
bungbformen  ber  Sa»a  ju  fepilbern,  bie  eben  ba»oit  abpängen. 

©inige  ©eifpiele  mögen  bie  aufjerorbentlid;en  Differenjeit  in 
biefer  SBejicpung  bartpun.  ®ie  Ca»a,  wetepc  am  12.  Slugufi  1805 
bem  33cfu»  eutfirömte,  fd;of),  nad;  8.  ».  23  u cp , mit  2ßinbcbfd;ncllc 
über  ben  Hegel  bib  in  bie  Sßeinberge  piitab,  »erbreitete  fiep  aud; 
Weiterpin  mit  einer  ganj  au[jcrorbcnt(id;cn  ©d;ncl(igfeit  unb  cr- 
reiepte  in  brei  ©tunben  bie  ©trajjc  beb  am  Wiecre  gelegenen  £orrc 
bet  ©reco.  3u  ben  erften  »icr  SWinutcn  legte  fie,  wie  Wclo- 
grani  berieptet,  auf  einem  niept  flarf  geneigten  33oben  3U  ÜWeilcn 
jurücf  *}.  — 3m  £pa(e,  unb  bei  geringer  SDicngc  and;  fd;on  an 
bem  23erge  fetbft,  piept  fie  aber  in  anberen  gälten  mit  eben  fo 
erftaunfieper  Pangfamfeit.  ©eropc  fap  einen  üa»afirom  beb  Slctna 


*)  offne  an  n,  pintcrlaffcnt  SBcrfe  II.  545. 
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gormcn  feer  erfalletcn  Sara. 


1810  noep  neun  Wonate  naep  bem  Jluöbrucpe  ftc^  oorwärtS  be- 
wegen, jeboep  nur  um  3 guß  alle  0 tunten 

2(ucp  in  ber  gortn,  weiche  feie  Caoa  bei  bem  6rfalten  an- 
nimmt, jeigt  ßd;,  felbß  bei  einem  unb  beinfelbcn  Strome,  eine  eben 
fo  große  SBerfcpiebenpeit.  Sßäprenb  fic  in  beni  oberften,  fcpncllßen 
Speilc  ihres  CaufcS  ju  unregelmäßigen,  langgejogenen,  blaßg  jer- 
riffenen  Scplacfcubrodfcn  fid)  gcßaltct,  bilbet  jie  in  ißrent  unterßen 
Steile,  wo  fic  in  btden  Waffen  fid;  angeßäuft  tjat,  eine  toUfommen 
ßciitige  feßc  Waffe,  bie  ßöcpßcnS  an  ißrer  Obcrßäcpc  noep  etwas 
raup  unb  porös  erfepeint.  3wifcpen  biefen  beiben  Grtremen  fommen 
nun  wieberum  alle  möglichen  3wifd>enßufcn  »or.  Das  raube, 
jerriffene  2lnfcßen  ber  Obcrßäcpe,  bie  Slafen  unb  Jpößlungen  im 
Snnern  ber  Saoamaffen  riißren  ßauptfäcplicß  »on  beit  in  ber  Cava 
eingefcploffencn  unb  entweiepenbeu  Dämpfen  unb  @afen  per.  2luS 
allen  Spalten  unb  Stipeu  bringen  näntlicp  eine  Wenge  Dämpfe, 
welcpe,  wie  bie  aus  bem  Ärater  cmporßcigcnbcn,  wcfentlicp  aus 
Süöafferbampf  beßeßen  unb  als  unjäßlige  f.  g.  gumarolcn  auS 
allen  Steilen  bes  üaoaßrotncö  ßeroorbreepen.  3c  weiter  fiep  ber 
Strom  »orwärtö  bewegt,  befto  mepr  nepmen  biefelben  natürlicp  ab, 
bod?  fiept  man  fic  pie  unb  ba  an  cinjelnen  Stellen  3<>Prc  lang 
aufßeigcn.  Sie  ftub  eo  pauptfäcplicp,  wclcpe  ber  Oberßäcpc  eines 
CaoaßromeS  burep  ipr  ßeroorbreepen  unb  Sluotrcten  aus  bem- 
felbeit  ein  fo  jerriffeneS  Slnfepcn  geben  unb  bie  fepon  etwas  jäß 
geworbene  Waffe  manepmat  $u  ben  wunberlicpßcit  ppramiben* 
artigen  ©eßalten  poep  aufbläpeit.  ?fucp  im  3nncrn  bebingen  fie 
23lafcn,  bie  bei  einiger  3äßigfeit  ber  Caoa  beim  äSorwärtöbewegen 
in  ber  Oiicptung  beS  Stromes  lang  gejogcit  erfcp einen.  Oft 

fammcln  fiep  bie  Dämpfe  in  größerer  Wenge  im  3nnertt  an  unb 
bilbcn  fo  Heinere  Kopien  oon  6—8  guß  Durcpmeffer,  oft  bläpeit 
fie  bicDecfe  beS  Stromes  gcwölbcartig  auf;  bie  ßüfßgc  Caoa  ßießt 
unter  bemfelbcn  weiter  unb  fo  pat  man  fepon  außerorbcntlid;  lange 
ßößlcn  unb  ©rotten  in  Saoaßrömcn  angetroffen.  Stuf  3Slanb 
ßnbet  ftep  eine  folcpe  in  einem  Strome  bcS  33alba--3öful,  bie  an 
5000  guß  lang  iß  15J. 

Da  ßcp  ber  Caoaßrom  fepr  rafd;  mit  einer  biefen  Scplacfeit- 
frufte  bebccft,  bie  ipit  oon  allen  Seiten  etnfcßlicßt,  unb  bie  Sßärme 
außerorbcittltcp  wenig  leitet,  fo  bleibt  bie  innerpalb  biefer  Oitnbe 
wie  in  einem  ßcp  ßetS  oerlängeritfecn  Sacfc  fortßießenbe  ?aoa  fepr 
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Tange  fTüffttj  unb  betneglitg.  Die  augerorbentlitge  #ige, 
melcge  bie  fTüfflgc  Sana  bat,  Tann  man  fegr  gut  aub  ben  Sßir* 
fungett  erfennen,  bie  fie  auf  bie  ©egenftänbe  aueübt,  mit  benen 
fte  in  Serügrung  fommt,  meint  fie  5.  SB.  in  Käufer  eiubridjt.  SBäumr, 
Sträucger,  bie  fie  auf  ihrem  Saufe  trifft,  Tobern  in  fur$er  3«t  in 
gelten  glommen  auf.  21(6  bab  Äanneliterfloger  bei  Tone  bet 
©reco  non  bem  Saoaftromc  beb  Sabres  1737  erreicht  mürbe, 
ftgmoljen  bie  gfäfernen  ©efäge,  bie  nitgt  einmal  mit  ber  Sana  in 
unmittelbare  (Berührung  gefommen  maren,  non  ben  ©lutg,  melcge 
geg  burct)  fte  in  bem  ©emaege  nerbreitete,  morin  fte  ftanben.  Sana» 
gügel  älterer  Strome  gat  man  ebenfalle  non  frifegen  nollfommcn 
jufammenfcbmeljen  fegen  “).  gür  bie  lange  Tauer  ber  SBcmcg* 
liegfett  unb  ber  #ige  ber  Sanaftröme  bat  man  niele  SBeifpiele  ge* 
fammclt.  ©in  Sanaftrom  beb  Sietua  nom  Sabre  1G14  mar  naeg 
SB or eilt  jebn  Sabre  lang  in  SBemegung,  legte  aber  in  biefer  3fü 
nur  lh  SKeile  jurütf.  Sind)  menn  fie  äugen  fegott  falt  ifi,  gerrfegt 
im  Snnern  oft  noeg  ©lüggige,  ja  man  faitn  felbfi  über  einen  noeg 
giegeuben  Savafirout  obttc  ©efagr  ginmegfegreiten,  inbem  bie  biefe 
Stglarfenfruge  bie  innere  £i(5e  nur  in  geringem  SDfaafje  an  bie 
CbevgädK  gelangen  lägt.  Hamilton,  ber  bie  ©ruptton  nom 
3agre  1779  näher  beobachtete,  gatte  fteg  bem  Sanagrome  fegt  ge* 
nägert,  alb  geg  plöglttg  ber  SBt'ttb  bregte  unb  igin  bie  unerträg* 
litgfie  ^)ige  unb  ben  erfiidenben  Tatnpf  itt’b  ©efügt  rnegte.  Tic 
Socalität  lieg  ein  3uvüctmeid;en  nitgt  ju  uttb  fo  fegritt  er  benn 
auf  ben  SRatg  feineb  gügrerb  über  ben  60  gttg  breiten  Strom, 
nur  1000  Stritte  non  beffen  Slubbrucgbort,  ginüber,  ogne  rnegr 
alb  eine  atlerbingb  fegr  empgiiblicge  Jpigc  an  feinen  güfjett  ju 
empfinben*).  Terfelbe  SBeobacgter  marf  in  bie  Spalte  cineb 
Sanagromeb  nom  SBefun  31/*  Sagt  naeg  beffen  ©ruption  einige 
Stüde  Jpolj,  bie  fogleitg  gell  aufloberten.  Tie  int  3abre  1759 
aub  bem  bamalb  neu  entftanbenen  SBulfane  Sonillo  in  SDicrteo 
gernorgebrotgene  Sana  jeigte  natg  einem  galbeit  3«grgunberte  noeg 
eine  fegr  bebeutenbe  SBärme;  21  Sobvc  uaeg  igrettt  Slubbrucge 
fonnte  man  in  igren  Spalten  ned;  ©igarren  anjüttben  unb  im 
3agre  1846,  alfo  naeg  87  Sag««»  fag  ©•  ©cg  (eiben  noeg  5m ei 
gumavolen  aub  igr  aufgeigen  ir).  Tie  2)? enge  ber  Sana,  melcge 


*)  $offmann,  a. a. C.  p.552. 
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einen  Strom  bilbet,  iß  eine  äußerß  vcrfdßcbene.  SBir  baten 
feßon  crtndbnt,  baß  alle  gefcßmoUene  Waffe  juweilett  in  grag» 
matten  in  bie  Stift  gefdilcubert  wirb,  nicht  jum  Slttöflie^cti  fomtnt, 
anbere  Pruptionen  haben  ftetne  Ströme  von  einer  Sänge  von 
wenig  100  guß  geliefert,  beren  Sreitc  nicht  einmal  100,  berat 
Diele  nur  6 guß  betrug;  bagegett  fennt  man  Ströme,  bie  10  Weilen 
lang,  3 Weilen  breit  uttb  ftellenweife  mehrere  100  g.  birf  waren  **). 
Äctmtteit  viele  große  Ströme  aud  einem  Sßulfanc,  fo  wirb  babureß 
natürlich  nad;  uttb  nacf>  eine  bebeutettbe  prßößung  unb  Serän-- 
berttng  ber  JDberßäcße  ber  Prbe  um  ben  Sudan  herum  ju  Stanbe 
gebracht.  So  crßrecft  ftd?  eine  ununterbrochene  Savaablagcrung 
vom  Serge  Sfjalbebretb  an  auf  3dlanb  bie  jum  Pap  Stepfjancd 
über  20  geogr.  Weilen  laug  unb  jttwetfett  4 — 5 Weilen  breit, 
unb  Savafelbcr  von  noch  größerem  Umfange  erfcheinen  itt  vielen 
attberen  ©egenben,  jtimal  im  Snncrcn  ber  3ttfel 

Sluf  bie  mitteralogifche  unb  cßemifche  3ufammenfehung  ber 
Saven  werben  wir  fpätcr  bei  ber  Setrachtung  ber  ©eßeitte,  welche 
bie  Stinbe  ber  Prbc  jufammcnfcheit,  näher  entgehen. 

Solche  bebeutettbe  Wengen  von  ßeinigen  Waffen,  welche  and 
ben  Sulfatictt  ald  Schladen,  Sapilli,  Slfdje  unb  Sava  auf  bie 
Dberßäehe  ber  ©tbe  aud  beren  innerem  gelangen,  muffen  natür* 
lieh  nach  unb  nach  3rc§e  Höhlungen  in  ber  llmgegettb  ber  Su© 
fanc,  über  welchen  btefe  mit  ben  benachbarten  3:f>t’tTcn  ber  Prb» 
rittbe  wie  bie  Dctfc  eined  ©ewölbed  flehen,  erzeugen.  3n  (folge 
ber  heftigen  prfeßfltteruttgen,  welche  eine  vulfanifcßc  Pruption  be* 
gleiten,  fontint  ed  baßer  auch  manchmal  vor,  baß  nid;t  nur  etn 
Dbeil  bed  Serged  einßürjt  unb  t'tt  fleh  felbft  verßnft,  fonbern  and) 
meßr  ober  weniger  weit  um  benfelben  herum  bie  Pbetic  ßd)  fenft 
unb,  wenn  bied  naße  bent  Weere  gefeßieht,  auch  unter  äßaffcr  ge- 
fetst  wirb.  Son  mehreren  Sttlfanen  Sübamerifa’d,  von  bem  Sletna 
fiub  folcße  Preigntffe  befannt.  Das  großartigße  ßat  woßl  eine 
Pruption  bed  ^apanbapang  auf  3ava  geliefert,  in  golge  berat 
1772  ber  Serg  in  jtd;  jufantntenßürjte  unb  bie  benachbarte  ©e» 
gettb  verfaul.  Die  Jpcße  bed  Serged  würbe  von  9000  auf  unge- 
fähr 5000  guß  reburtrt,  unb  eine  gläcße  von  15  engl.  Weilen 
Sänge  unb  6 Weilen  Sreite  habet  Verfehlungen  *).  3n  fold;ett 


*)  S u c 1 1 , (Hrtiub|äi)C  bet  65co(oflic  II.  p.  507. 
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Jpöhfungen  unb  (Spalten  ber  Suffane  famntefn  ft  cf)  öftere  all- 
niäfid;  bebeutenbe  Waffen  »on  SSaffcr  an  unb  bilben  fo  unter- 
irbifche  Noblen,  bfe  mit  Duetten  unb  Bächen  cemmuniciren,  felbfi 
gifd;e  enthalten,  unb,  bet  neuen  (Eruptionen  ft  cf;  entfeevenb,  oft  ju 
heftigen  Ueberfdtmentmungen  Seraitfaffung  geben,  weftbalb  Suf= 
fanc,  an  betten  bt'cfc  (Erfd;cinungen  öfter  beobachtet  würben , tote 
bico  namentlich  in  Slmerifa  ber  galt  ifi,  fd;ott  »on  beit  alten  Spa- 
niern ald  28affer»ulfane  (Volcanes  de  aguaj  bejeidmet  würben  M). 
SDiefe  äßafferergüffc  finb  nid;t  $u  oenoed;fe(n  mit  beit  heftigen, 
welche  tpeifd  in  golge  ber  »ulfanifchen  Stcgcngiiffc  aud  ber  23er- 
biditung  bed  Dampfed,  tpeifd  aud;  bttrd;  Schmefjen  »on  ©d;nec- 
uttb  (Eidmaffen  auf  betn  ©ipfcf  beo  Sulfaticd  »eranfafjt  werben, 
kommen  biefe  breierfei  »erfd;iebenctt  äßafferergöffe  alle  ober  aud; 
nur  ju  jweien  jufantmett,  fo  werben  bie  Ucbevfchwcmmungen, 
welche  fte  peroorrufett,  nur  um  fo  furd;tbarer 2I). 

SBir  hoben  fepon  bte  »erfepiebene  Dauer  einer  (Eruption  er- 
wähnt; baß  fte  faft  ununterbrochen  (wie  am  ©fäptar-Sefuf) 
jwei  3af;re  bauern  fantt,  ba§  fte  aber  aud;  oft  nur  ein  ^aar 
Dage  währt  unb  ber  SBuIfatt  bann  nad;  unb  nad;  in  beit  3*<ftanb 
ber  Stube  jurücffeprt.  ©ämntt(id;c  (Erfcpcinungen  werben  fchwäd;cr 
unb  hören  attntälig  fafi  gattj  auf.  (Ed  ftnbett  fo  gan;  untnerffichc 
Ucbergänge  ooit  einem  fogenannten  thätigen  Suffane  im  3>>ftanbe 
ber  (Eruption  ju  bettt  ber  Stube  unb  »on  biefem  ju  ben  oon  und 
fogenannten  erfofd;enen  Sultanen  Statt. 

Sludpaudpung  »on  @afen  unb  Dämpfen  ift  bad  am  letjtcn 
»erfd;winbenbc  3eid;ctt  »itlfanifd;cr  Dpätigfcit  bei  allen  Sultanen. 
Slamentftch  »iefe  (feinere  Sultane  jcigcti  febod;  aud;  im  3uftanbe 
ber  Stube  faft  alle  bidber  erörterten  (Sruptiondcrfd;cinuugcn  im 
geringen  @rabc  unb  bie  Beobachtung  biefer  (Srfd;einungen  in  ber 
Stäbe  giebt  ein  bcutfiched  Bilb  »on  bem  Wecpaniömud  ber  »uf-- 
fanifchett  Dpätigfeit  im  ©roßen.  Sehr  fd;ött  bat  gr.  ^offntan n 
biefe  (ärfcheinuugen  an  betn  (feinen  Sultane  »on  Stromboli  nach 
eigener  23cobachtung  gefd;ilbcrt.  Stuf  bem  (teilen  Äratcrranbe 
ftebenb,  beffen  eine  Hälfte  weggebroebett  war,  (oitntc  er  in  ber 
Dicfc  bed  Äanafed  bie  wie  gefchmoljened  (Eifeit  glänjenbe  ?a»a* 
maffe  erblicfen,  wie  fte  ftoßweiße  immer  höher  unb  höher  hcrauf-- 
rüctte,  nad;  jebem  fold;ctt  Stiicfe  eine  große  Dampfblafe  entweichen 
lief),  bie  Schlacfeu  unb  rethgliibcnbc  Saoamaffcn  mit  emporriß, 
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worauf  bann  bie  Caoamaffe  Wteber  etwab  jurftdfanf.  ©o  fant 
fte  bib  an  fern  Staub  beb  Äratcrb,  eine  heftigere  Srpfofion  erfolgte, 
größere  Waffen  oon  ®ampf  uub  Oaoa  brad;en  fteroor  unb  nach 
biefer  erbfiefte  man  wteber  tiefer  unten  bie  üaoa;  oon  feuern  be- 
gann baffefbc  ©pief,  berfelbe  Äampf  $wifcben  ber  Stuöbebnung  beb 
®antpfeb  unb  bem  ©egenbrude  ber  Caoafäule 

2Btr  f>aben  nod;  bte  Slubbauchungcn  ber  SSuffane,  bie  matt 
eben  im  3nftanbe  ber  Stube  genauer  unterfudjeu  fann,  etwab  näher 
ju  betrachten,  unb  faffen  b»tcr  junächft  bie  ®ämpfe  unb  ©afe 
in’b  Sluge.  •* 

SSafferbampf  ift,  wie  föbon  erwähnt  würbe,  ber  oorwie* 
genbfte  ©efianbtbcif,  er  jeigt  ftd)  thetfb  in  jifcbcnb  auefahrenben 
Sttaffen,  bie  ftd;  balb  ju  fugelt'gcn  SBoffcn  oerbiehten,  theifb  aub  bem 
Ärater,  aub  ©palten,  ja  fcfbfi  aub  ben  Baoaftrömcn  lange  3fit 
afb  fogenannte  gumarofen  emporfteigenb.  Oefterb  fdjeint  er  ganj 
affein  ju  fein,  man  fann  in  einer  fold;en  ®ampfwoffe  fi<b  auf* 
haften,  ohne  in  ber  Stefpiration  ftef;  beengt  ju  fühfen,  währenb 
ebenfo  oft  bem  SBafferbampf  erftidenbe  unb  reijenbe  ©afe  beige* 
mengt  ftnb.  ffitb  jejst  bat  man  mit  Sicherheit  unter  biefen  nach* 
geWtefcn:  ©chwefefwafferftoff,  Äofdenfäure,  fd;wcffige  ©äure,  bie 
ffiefianbthetfe  ber  atmofphärifcheu  Suft,  ©afjfäure  unb  ncuerbingb 
auch  reinen  2öafferftoff.  ®ie  oerfchiebenen  ©ttffane  oerhaften 
fleh  in  biefer  Schiebung  fehr  oerfchiebcn.  ®ie  Unterfuchungen 
Souffingauft’b  an  fünf  oerfchiebcnen  ©uffaneti  ©übamcrifa’b 
ergaben  afb  Jpauptbeftanbthcif  affer:  SSafferbampf,  Äohfenfäure, 
©chwefefwafferftoff  unb  juweifen  ©ehwefefbampf.  Stur  an  einem 
jeigte  fteh  fd;weffige  ©äure  oon  einer  in  einer  ©pafte  beffefben 
brennenben  ©d;roefefmaffe  herrührenb.  dagegen  würben  in  3b* 
fanb  oon  ©unfen  bie  fämmtfichen  hicr  genannten  ©afe  an  ein* 
jefneit  ©uffanen,  wenn  auch  nid;t  affe  jugfeich,  angetroffen. 

Stamentfich  ift  eb  bie  Sbohfenfäure,  wefche  ttäthfi  bem 
SBafferbampf  bet  manchen  ©uffanen  ber  lmuptfächfichfte  ©eftanb* 
theif  ift  unb  am  fängften,  wenn  auch  unftchtbar,  aubgehaucht  wirb. 

©djtoefelwafferfloff  ift  ebenfaffb  fehr  gewöhnfith  unb 
giebt  nebfi  bem  ©ehwefefbampf  ©eranfaffung  jur  2(b)d;cibung  oon 
©chwefef,  ber  in  fo  großer  ©tenge  nach  Eruptionen  an  einjelnen 
©uffanen  angetroffen  wirb. 

Steineb  SBafferjloffgab  ift  erft  neuerbingb  oon  ©unfen 
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in  idfänbifchcn  »ulfanifchen  Srhalationen  tiadigewiefen  werben. 
Diefed  wie  bad  »orhergeljenbe  @ad  geben  beim  Verbrennen  blaffe, 
bläuliche  Rammen,  bie  nad)  ben  eigentlichen  ©ruptt'onen  in  ©patten 
unb  ben  Ärateren  ein jetner  ©ulfane  bie  unb  ba  beobachtet  würben. 

©al jfäure  ifi  namentlich  am  33efu»  öfter  beobachtet  worben. 
Diefe  unb  fdjwefiige  ©äure,  beim  ©erbrennen  »on  ©cbwefet 
fief)  bitbenb,  fehlt  rieten  ©ulfanen  gänzlich- 

Slufjerbem  fiat  man  «oef)  »erfchiebcnc  aitberc  fefie  Körper  ald 
©ublimationdprobuctc  ober  »oit  ben  ÜBafferbämpfcn  mit  empor* 
geriffen  in  ©patten  roit  Ärateren  unb  Caoaftrömcn  angetroffen. 
Jpierher  gehört  ber  ©atmiaf,  ber  oft  in  bebeutenberen  iNaffen 
fleh  ftnbet,  Ä o d;  f a ( j , ©ifenglan;  u.  a.  fettener  angetroffene  ©e* 
fianbtheite  “3. 

SÖir  haben  nun  bie  ?t cuf?erungen  einer  gewaltigen  Straft, 
bie  aud  ben  ©ulfanen  ;u  und  fpricht,  fennen  gelernt,  ohne  bisher 
nad)  ben  Urfadjett  biefer  Äraftäufjcrungcn , nach  bfm  eigentlich 
Wirtfamen  principe,  ber  causa  inovens,  ju  fragen;  wir  wollen 
»or  ber  Jpanb  hier  nicht  auf  ben  testen  ©runb  berfclben  ein* 
gehen,  fonbern  und  bamit  begnügen,  bie  nächftc  ©erantaffung  baju, 
bad  ÜWittcl,  weld)cd  wir  noch  wahrnehmen  fömien , ;u  bezeichnen. 

@d  tfl  fdjon  t»on  jeher  ald  ©ermuthung  audgcfprod)cn  worben, 
bah  cd  eben  bie  crhitjtcn  Kämpfe  unb  ®afe  fein  möchten,  welche 
in  ihrer  gewaltigen  Sludbefjnung  fid)  Cuft  ju  machen  fud)en  unb 
in  ihrem  ©ejireben  aud  ber  ©rbe  jit  entweichen  fid)  oft  fo  ge* 
waltfam,  unter  fo  hef%eu  ©rfd)ütterungen , ©ahn  brechen,  unb 
babei  bie  Caramaffen  heroorpreffen,  bie  fich  ihrem  Sludtreten  ent* 
gegenfiellen.  Unfere  ®ampfmafd)incn  tonnen  und  überzeugen,  wcldjc 
ungeheuere  ©cwalt  crtu'hte  unb  eingeengte  Dampftnaffen  erzeugen, 
unb  wad  tft  bie  tpi^r,  bie  wir  in  unferen  Dampffeffeln  erzeugen, 
gegen  biejenige,  welche  bie  ftüffige  Caoa  auf  jene  Dämpfe  audübt! 
®anz  baffelbe  ©erhalten  wie  ber  ©Jaffcrbampf  zc'3cn  aber  auch 
alle  ®afe  gegen  bie  #<he,  b.  h-  ihr  Sefireben  fid)  auözubchncn 
fteigert  fid)  fortwährenb  mit  ber  fteigenben  ©Sänne,  unb  nament*  • 
lieh  feit  man  bad  SWaafj  biefer  2luöbcl)nungöfraft  fennen  lernte,  ifi 
jene  alte  ©ermutbung  51t  einer  allgemeinen  Annahme  geworben  2‘). 
2Bir  fcbeit  ja  oor  unfern  Slugen  bie  Sßaffcrbämpfe  unb  ®afc  in 
ungeheueren  Quantitäten  ben  ©ulfauen  entftrömen  unb  fehen  beit 
3ufammcnhang  ber  Jpcftigfeit  unb  Dauer  ber  ©ruption  mit  ber 
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SOTenge  unb  bcm  JfnOalten  beä  Sfueffrfmrnö  oen  Kampf  unb 
©afen  fiepen,  ber  fiep  nmncntlicp  im  ftfeinen  burdj  bie  in  ber 
22.  9lote  aubfübrlicp  mitgetpeiften  ®robad)tungrn  £>offmann’ö 
an  ©trombeli’ö  23u!f«t  fo  beutfup  jetgt.  Darüber,  baf)  ber 
erpipte  Dampf  mit  ben  ©afen  baö  ?lgeitd  bei  ben  rulfantfcpen 
Crruptimen  ifl,  finb  aud»  alte  Stimmen  boUfommen  einnerflanben, 
nur  barüber,  ma$  birfc  Dämpfe  unb  ®afe  fo  bebeutenb  erpipe, 
burdj  maä  jene  unterirbiftpen  Dampf feffel  geprijt  merben,  finb 
nodj  »erfipicbene  Jlnfidjten.  C?Pc  mir  auf  biefe  33erfdjiebenpcit 
eingepen,  motten  mir  nodj  bie  übrigen  non  uns  ju  ben  »ulfanifdjen 
gerccpncten  (Srf (peinungen  näper  betrachten. 
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SJCnmcfFutigcit  uttfc  (grläuferuttgcn  ;um  fünften  Slapitcf. 

')  51t  3. 65.  ©o  war  j.  B.  ber  Befu»  fo  fan^e  ebne  ade  Samt  mm 
Jhatigfeit,  taft  nicht  einmal  eine  Erinnerung  au  frühere  Eruptionen  in  3ta(iett 
porhauben  mar.  Die  eilte,  mm  bet  wir  Auiibe  haben,  ift  bie  mmt  Jahre  79  n.  (ihr. 
Bon  ba  an  bauerten  bie  Eruptionen,  mehr  ober  weniger  bnrd)  Raufen  unter? 
brodle n,  fort  bis  jnnt  Bnfang  bes  14.  Jabrhunberts.  Bon  ba  au  ftbieit  er  mieber 
erlofeben,  beim  faft  »olle  300  Jahre  bürten  alle  Jcidien  »ulfauifdier  Iljätigfeit 
auf,  bis  plönlid)  bie  heftige  EjploRon  oom  Jahre  1631  bewies,  wie  uuredit 
inan  barait  tliue,  auch  nadi  fo  langer  Sinbejett  einen  Bnlfan  für  erlöldicn  511 
crflären.  I>cr  Epotneo  auf  ber  Jui'el  Jfetiia  batte  feine  lebte  Eruption  im 
Jabre  1302  nnb  man  ift  geneigt,  ihn  jn  beit  crloftbenen  Bulfanett  tu  jäblen. 
©eine  »erlebte  Eruption  hatte  biej’er  Bnlfan  aller Silabrfcheinlidifeit  nach  1700  Jahre 
por  ber  lebten,  fo  bag  wir  mit  bem  SBorte  „erloftbcner  Bnlfan"  nur  bas  hejeidjueit 
föniten,  bag  ein  foltbcr  feit  langer  Jeit  feinen  Slusbruth  mebt  gehabt  bat. 

2)  ju  S.68.  2.  ».  Bndi  nimmt  für  alle  Bulfane  an,  baff  fie  einen  Er» 
bebunbfegel  befäfien.  2 rj  e 1 1 will  bagegen  feinen  gelten  (affen  mtb  alle  als 
Eruptiousfcael  anffaffeu.  (Lyell,  on  craters  of  demidatio».  The  quaterly 
Journ.  of  tiie  geolog.  Society  of  Lond.  Vol.  VI.  N.  23.)  Es  würbe  jit  weit 
führen,  auf  bie  Wrünbe  bafür  uub  bawiber  näher  einjngebeu;  in  Begebung  auf 
bie  Ibätigfeit  ber  oulfauifdieu  Arafte  ift  tiefe  {frage  autb  ohne  befonbere  Sieb» 
tigfeit.  £>ie  Söabrbeit  fdieint  übrigen«  aud)  liier  in  ber  Witte  ju  liegen.  Haft 
cS  blofte  bluff diüttnugSfcgel  giebt,  Ift  eine  befamtte  Ibatfadje,  für  bie  j.  B.  bie 
Qntftebung  bee  Wollte  nuopo  uub  uuterfeeifdic  Slnsbiüdic  ben  Beweis  liefern. 
Slbcr  eben|o  giebt  es  wirflidi  Ja  Ile  foldier  Emportreibuiig,  wie  Re  S.  ».  Bad) 
an  nimmt.  2ßir  werben  für  Beibes  tpäter  nod)  Beifpielc  aufiibren. 

3)  ju  3.  68.  Bon  bem  Befito  nnb  Sletna  haben  wir  »iele  .'«öbenineffnugen 
au«  »crfdjiebeuen  Jetten,  woraus  tiefe  Beränberlicbfeit  ber  ■V’öhe  Rd)  ergiebt. 
@o  war  bie  4>5b* 

beS  Befu»  1749  : 3120 {fujj,  beS  Ületun  1819:  10340  Jujt. 

1822  : 3830  „ 1832:  10200  „ 

1832  : 3640  „ 1834:  10160  „ 

1846:  3700  „ 

Bon  einigen  amerifanifdieit  mtb  japanifeben  Bulfanett  werben  ebenfo  Eruptionen 
angeführt,  weldje  bie  f'öbe  berfelben  um  mehrere  Xaufettb  gufj  »erringerte. 

*)  ju  @.  69.  Beifpielc  »ou  febr  regelutäfiiger  {form  beS  Äraters  giebt 
ber  Bnlfan  ber  Jnfel  ©t.  Eultatius  (einer  ber  Keinen  BntiQeit)  uub  ber  er» 
lofdiene  fleitte  B»i>  be  I’dmc  in  ber  Buoergue.  Diefer  Siegeltnäjiigfeit  wegen 
bat  jener  im  BolfSntunbe  ben  Slawen  Punchbowl,  biefer  Kid  de  In  poulc  er» 
halten.  Bie  Unregclmäjtigfciten  uub  Unebenheiten  bes  Araterbobeus  Rub  un» 
mittelbar  nadi  einer  Eruption  am  ftärfften.  91ad)  nnb  nadi  werben  bie  Uneben» 
beiten  burdi  bie  Einwirfnng  oon  2iiiut  uub  Siegen  auf  biefelben  geringer,  bie 
Spalten  auSgefüllt  uub  bei  langen  Raufen  trägt  audi  bie  ftd>  halb  eitiRubeube 
Begetation  baju  bei,  bie  wilbe  Scene  ber  Jerftöruug  bem  Singe  weniger  fidttbar 
ju  machen.  — ©o  bilbete  por  bent  SluSbrudte  be«  BejupS  int  Jahre  79  ber  Avatcr 
eine  grofte,  fladie,  mit  wilbetn  SBein  überwadifeite  Eittfenfung,  in  ber  SpartacnS 
mit  10,000  Wann  lagerte,  mit  in  bei  langen  Banfe  Pom  14—17.  Jabrhnnbertc 
füllte  fidi  ber  Ärater  ebenfalls  mit  (slraS  nnb  Bttfdiwerf,  nnb  Eidieit  uub  Anita» 
nien  wudifeit  umher,  jebe  Spur  bes  früheren  Juftaubes  »erbfiUcub,  bis  auf  ein 
paar  SötRcr,  weldie  burdi  bie  Sßarinc  beS  in  ihnen  Rcbenbeu  Üßaffers  allein 
noch  an  ben  SluSfluR  glüheitbcr  Waffen  uub  an  bie  Siatui  beS  Berges  er» 
iitnertcn. 
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5)  jii  S.  69.  Mm«  fdgenber  Eabefle  (nach  9t anmann)  finb  bie  Serhält* 
niffe  ber  Äratere  }u  ben  Sultanen  au«  mehreren  Beifpielen  ju  erleben : 


9tame  bc«  Sultan«. 

4>Jb«  beffelben. 

Eurchmcffer  | tiefe 
be«  Äratcr« 

Soltano  (giparlfebe  3ufeln)  .... 
Stromboli 

1224  »uff 
2775  „ 

3000  S«ff 
2000  „ 

600  S«ff 

Sefuo 

3600  „ 

2300  „ 

Airanea  auf  4>awai 

3650  „ 

3/«  Steile 

1000  „ 

Metna 

10200  „ 

1500  Suff 

Sie  oon  Eeneriffa 

11400  „ 

600  „ 

120  „ 

Valuta  9toa  auf  £aroai 

12690  „ 

ViSteile 
3000  Suff 
2220  „ 

1 200  „ 

Xoluca  in  SRcgifo 

14220  „ 

1150  ;; 

Alutfebcw«faja*Sppfa  fÄamtfebatta) 

14790  „ 

Sopotatepetl  in  Slerifo 

16626  „ 

5000  „ 

1000  „ 

Siehiud)«  bei  Ouito 

17650  „ 

5000  „ 

1500  „ 

Sju  ®.  69.  Siegen  ber  ©ee’grapble  ber  Sultane  muffen  mir  auf  an«* 
ere  SSerfe  permei|en,  in  beiten  biefelben  gefdiilbert  fiub.  Her  Mllem  ift 
hier  g.  p.  Bltd)’«  Sefd'reibnng  ber  Kanarifchcu  Unfein  j n nennen,  weritt 
png.  328  ic.  eine  fetjr  au«fflbrlicbe  ßufanimenftefliiiig  aller  Sultane  enthalten  ift; 
bann  8 e r g b a u e’f  allgemeine  gänber*  unb  Sälfetfuube.  ffibenfo  finbet  pdi  eine 
genaue  Sdtilberung  bet  wiebtigften  Sultane  in  t.  geonbarb’«  populären  Sor* 
iefnngen  über  ffleologie,  Bb.V.,  unb  in  Eaiiben»,  bie  Sultane,  (Srbbebcn  unb 
beiden  Cuellcn , bearbeitet  pou  ®.  p.  geonbarb.  (Sine  febr  gute,  furje  3«- 
faminenfteflung  finbet  ftd>  and)  in  9taumann’«  gehrbttdi  ber ©coguofic I.  p. 9t 
bi«  115,  Eie  aufgejeidineten  Aorten  in  'Bergbau«’«  pbpfifalifcbem  Mtla«  unb 
p.  geonbarb’«  Sulfaueiiatla«  geben  eine  febr  gute  lteberfidit  über  ba«  Bor* 
fommen  berfelben.  — (Europa  ift  febr  arm  an  Sultanen,  ein  Ibeil  be«  mittel* 
länbifeben  Sieere«  unb  bie  3ufe(  3«lanb  finb  bie  einzigen  ©egenben,  wo  jefft 
noeb  tbätige  Sultane  angetroffen  werben,  öbeiifo  fiub  für  Mfrita  uod)  jef)t 
tbätige  Sultane  nur  auf  ben  ^jnfeln  ficbcr  itadigcwiefeii , mit  Mu«nabme  eine« 
Sultane«  Eofane,  ber  in  Mbttffinfeu  liegt  unb  noch  gegenwärtig  tbätig  fein  foD. 
3n  grofierer  Menge  finb  febon  bie  3n|eln  um  Mfrita  mit  Sultanen  »erfefien, 
bie  Mjorcn,  ßanarifdien,  Kappcrbiftben  3«fclu.  Mbecnfion,  Eriftau  ba  Kttnba, 
Bourbon  finb  ade  »ulfaniftber  9iatnr.  Mm  groffartigften  ift  jebod»  bie  »ulta* 
nifdic  Ehätigfeit  ring«  um  ben  greifen  Ecean  in  Mmenfa,  Mfieu  unb  9tcub«flaiib 
entwiefeit,  |o  baff  man  biefelben  al«  eine  ungeheuere  Suttanenreibe  anfeben 
fann,  mit  ber  fiefi  au  einjelncu  Steden  anbere  Seihen  freujen  unb  fidi  oerbin* 
ben.  Mantentlid)  ift  e«  bie  nörblidje  unb  weftlicbe  Hälfte  biefc«  ©ürtel«,  wclcbe 
anfferorbentlicb  reich  an  Sultanen,  namentlich  auf  ben  nfiatifdjen  3«feln  ift.  — 
Mnf  ben  MIc nten  finb  36  Sultane;  an  biefe  fefiUefien  fidi  bie  bet  /palbinfel 
Aamtfrijatfa,  auf  ber  ©rmatt  21  tbätige  Sultane  namentlich  aufgefübrt  faub, 
bie  Äurilen  mit  20  Sultanen,  bie  japanifeben  3n1flni  bie  febr  Wenig  betannt 
finb,  aber  bod)  aud)  einige  Sultane  haben  wahrnebmen  la||en.  Eurdi  bie  3nfel 
Sormofa,  bie  Sbilippinen  unb  Molufte«  fegt  fid;  bie  Dtcilje  fort  unb  ftofft  auf 
bie  im  Mllgcmeiuen  oou  Sielten  nadt  Offen  lanfenbe  Dteitje  ber  Sunbainfeln, 
bie  über  Sumatra  binau«  nach  91orbmeften  in  ben  Steerbufcn  oon  Bengalen  fidi 
erffreeft  unb  namentlich  auf  bet  3"Kl  3a»a,  wo  gegen  38  Sultane  erwähnt 
werben,  am  mädjtigften  entwiefeit  ift.  Son  ba  iff  fle  übet  Neuguinea,  über  bie 
Steilen  4'ebriben  hi«  nad)  Steufeefanb  ju  oerfolgen.  — Eer  6 ft li die  Ebeil 
biefc«  ©ürtel«  iff  weniger  reich  an  Sultanen,  al«  ber  weltliche.  3"  2nb* 
amerita  auf  ber  3n|cl  «euerlanb  beginnenb,  iff  er  au  bet  Stcftfiifte  biefe« 
Kontinente«  breimal  unterbroebeu  unb  fo  in  brei  Seihen,  oon  (£bi!i,  Bolioia 
unb  Ouito  jertheilt,  bie  24,  8 unb  17  Sultane  enthalten.  — Sehr  reich  iff 
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Wieber  Seittralamerifa  an  thätigen  Sultanen,  wo  man  bis  jejst  38  Sultane 
fennt,  beten  Serlängerung  auf  beu  Sultan  Sopocatepetl  tu  Stejito  trifft,  »on 
bein  aus  eine  oftwcftlicb  »erlattfenbe  Sieihe  6 Sultane  enthält.  — Der  itötb* 
lidjetc  Xbeil  bet  SBcftfüfie  fJtorbamerifa’S  ifl  noch  wenig  betauut;  7 Sultane 
werben  bis  jegt  auf  biefern  ©ebicte  etwäbnt,  beten  »ulfanifche  Xhätigfeit  jebodt 
noch  nidit  für  alle  burdt  Scobachtung  feftgefegt  ift.  — ülufter  bie|cr  grofteit 
Oleibc  jinb  nodt  fleincte  Steiben  auf  bet  Karte  angegeben,  j.  ©.  ble  ber  fleineu 
SlntiHcn,  bet  pfreunbfdiaftbinfeln,  ber  Marianen,  welche  legte  man  alb  einen 
ifweig  beb  grujtcn  ©ürtelS,  bet  ftd)  ton  Slipon  an  abjwcigt,  anfebeu  tann.  — 
211s  Sentraloulfane  jtnb  bie  Sultane  bet  @a(opag»S*,  Sanbwidt*,  SocletätS* 
tttfeln  u.  a.  anjufeben,  ebenfo  bie  »ier  in  ben  Sübpolarläitbern  eutbeeften.  (3wci 
pat  9t o fj  nach  feinen  Schiffen  (jrebuo  unb  Xerror  genannt,  bereit  einet  in 
»i’Det  Xbätigteit  war  unb  bie  11700  unb  10200  ftuft  bod)  ftnb  unb  in  bcr9täbe 
»on  Sictorialanb  unter  77l/i0  SS-  liegen;  einer  würbe  tn>n  S c (li ngbauf eu 
an  ber  Külte  »on  üllejanbcrelanb  unter  69°,  ber  »irrte  »ott  ©allen»  unter  66° 
auf  ber  9)ouugSinfcl  gefunben. 

7)  ju  ©.  70.  Denft  man  ftcb  j.  S.  bitrdi  bie  SRcihc  ber  merifanifdiett 
Snlfanc  eine  gerabe  fiinie  gejogeit,  fo  trifft  biefelbe  öftltd)  »erlängert  auf  beit 
ttfrblidiflcn  Sttlfau  ber  tlciucn  Antillen,  wejtlieh  bagegen  auf  bie  »ulfaitifdicit 
SRe»iflagigeboS*  unb  Saubwidtittfeln. 

8j  üt  ©.  75.  2öir  haben  ein  ©eifpiel  für  eine  folche  Spatlenbifbuitg  nach 
2 »eil  (®runbfäge  ber  ©colcgle  11.357)  angegeben.  Sie  ftnb  eine  fchr  häufige 
Srfdtefnung  bei  allen  Srnpttouen.  Sin  für  bie  ungeheuere  ©ewalt  biefer  Sr* 
febütterungen  »ettgenbee  ©eifpicl  lieferte  bie  Sruption  beb  Sletua  »on  1832,  bei 
ber  fich  eine  ©palte  bilbete,  auf  bereit  SBcftfeite  bie  Oberfläche  beb  Serge»  unt 
3 Sfuft  böber  5u  liegen  tarn,  als  bie  Oftfeite. 

8)  ju  S.  75.  Sei  ber  grofjcit  Sruptiou  beS  Sotopaxi  1744  würbe  baS 
©etöfe  in  ber  Stabt  Su'iiba  ani  Magbalenenjlujt  wie  ein  nnterirbifdjer  Katu’nctt* 
bonner  gehört;  .poitba  liegt  aber  109  Weilen  uörblid)  »out  Sotopaxl,  17000  ftnjj 
unter  bent  Wipfel  bcffelben  unb  wirb  bureb  bie  gewaltigen  ®ebirgsmaffen  »on 
Onito,  ©afto  unb  ©opapan  fowie  burih  jahllofe  Xhälcr  »on  ihm  getrennt, 
wet-balb  gewijt  nicht  an  eine  Rortpflaiijung  beS  SdjaDeS  burdi  bie  *2uft  au 
benfeit  ift.  — Oie  Detonationen  bei  bem  1834  erfolgten  fürchterlichen  Slnsbruehe 
bcs  mir  500  jfufj  hohen  Sofiguina  in  9iicaragua  würben  in  Kingston  auf 
Jamaica  unb  fogar  jit  Santa  fte  be  Sogota  in  Sübamerifa  fo  ftarf  wie  ber 
Donner  eines  nabe  itchciibeit  ffiewitterS  »ernontmeii ; Santa  ftii  liegt  aber  »on 
Sofiguina  230  Steilen  entfernt,  alfo  weiter  als  Mabrib  ober  MoSfatt  »on  Seipjig. 
— SIS  ber  Sultan  Xomburu  auf  Sumba»a  im  Slpril  1815  feine  Sruptiou  be* 
gann,  ba  würben  bie  erfteu  Detonationen  in  ber  95  Steilen  entfernten  Stabt 
SDjotjotarta  auf  ber  3»|el  3a»a  wie  entfernte  Kanonenfdjüffe  gehört,  fo  baft 
eine  XruppenabtheOuiig  aufbrad),  in  ber  Meinung,  ein  benachbarter  Militär* 
poften  fei  angegritfett  worben,  wogegen  man  au  ber  Küite  bie  Stothfdmffe  »on 
Schiffen  gehört  ju  haben  glaubte  uub  baber  Schiffe  auSfanbte,  um  fjnilfe  ju 
bringen.  SBährenb  ber  Dauer  beS  SluSbruehS  fchien  auf  3a»a  baS  ©etöfe  überall 
fo  in  ber  9iäbe  ju  fein,  bah  man  eS  an  jebent  Orte  »on  bem  junächft  gelegenen 
Sultane  ablcitcu  ah  müjfen  glaubte.  Das  ©etöfe  berfelbett  Sruptiou  würbe 
übrigens  in  Sumatra  |ogar  bis  auf  240  Steilen  Sntfernung  beutlich  »er* 
nommeit.  (Staumanii,  a.  a.O.  1. 133.)  — Stuf  bet  betgegebenen  Karte  ftnb  bie 
Kreife,  innerhalb  welcher  bie  Detonationen  biefer  beiben  Sultane  »entsinnten 
würben,  angegeben. 

10)  ju  S.  7ß.  lieber  beit  Urfprnng  ber  »uffanifthen  ülfcfee  namentlich,  aber 
and)  über  ben  ber  Sapifli  ftnb  jum  Xhcil  fehr  fptiberbare  X'ppotheftit  anfgcftellt 
worben.  Dajt  fte  wirtlich  aus  Saoamaffc  befiehl,  jeigt  bie  chemifdje  Slnalpfe, 
aber  über  ben  Mechanismus  ihrer  ©Übung  hcrrfdicti  jum  Xheil  uod)  »crfdjiebcite 
SlttRchteit.  So  ift  gewijt,  bajt  bas  heftige  Slueinanberreiben  unb  Stögen  bet 
auffliegenben  uub  jiirfleffinfeitben  Staffen  jttr  3ertrümmemug  unb  3erftäubuug 
berfelbett  Sieles  beitrage;  burch  ben  herausbringeuben  Dampf  werben  ebenfalls 
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gcwfjt  ffapamaffcn  in  feinen  Iröpfdicu  in  fcie  ¥nft  geftänbt,  ähnlich  wie  in  jebent 
Ka||erglafe,  in  bent  Braufepulocr  aufgelöft  wirb,  bas  fidt  rafd)  entmicfcliibe  Was 
feine  Iröpfdtett  uniberfrri|jt.  Cb  aud)  nt'dt  auf  anbete  als  biefe  mccbauifdie 
Keife  bie  9lfche  fid)  biibe  (man  bat  beim  Mbfüblen  von  •t'odjofenfdilarfcn  be» 
metft,  bajt  bicfclbctt  plöjjiid)  in  eine  fanbartige  Blaffe  jcrfielen  unb  biefen  Bii- 
buitgSprojcft  auf  bic  oulfauifche  Ülidje  anwenben  wollen)  ift  ungemijt,  für  bit 
bie:  erörterten  Bcrbältniffe  bet  Kirfung  ber  Bulfane  and)  ohne  Kichtigfcit. 

")  ju  S.  77.  So  öffneten  fid)  bei  bent  BuSbrttdte  bcS  Tietua  1669  am 
Slbhange  beffelbett  bei  bent  Stäbtdicii  »Jlicoloji  jwei  5d)lünbc,  aud  betten  9(fd)e 
unb  Schladen  in  foldjer  Bl  enge  anSgeworfen  würben,  bajt  fielt  im  Betlauf  pon 
brei  bis  vier  Blouaten  ein  boppeltcr  Mcgel,  Blonti  fKoffi  genannt,  pon  450  ^njt 
.frühe  bilbete.  (Sttell,  ©runbjähe  ber  (Geologie  11.356.)  Stuf  bent  übhange  bcS 
Olctua  fiubeit  fielt  gegen  700  foldtc  fleittere  Mratere  unb  S dtlaef cnfe^el,  bie  alle 
auf  ähnliche  SBeifc  entftanben  jtnb  ltub  pon  betten  einer,  ber  Biotite  Blttiarbi 
bei  Bronte,  felbft  700  ftujj  bodt  ift.  (üaumann,  a.  a.  O.  p.  149.)  — Ter 
üifdtettfall  bei  bet  int  üpril  1815  Statt  gejtinbenen  furchtbaren  (iruption  bcS 
loiiiburu  auf  ber  Jnfel  Suntbapa  perbeerte  uidit  nur  ben  gröftten  Ibeil  biefer 
3ufel , fonbent  erftreefte  ftdt  in  wcftlidier  Diidttuiig  ttadt  3aoa  an  70  unb  in 
nörblidter  Dlicbtung  nad)  (ielebcS  über  40  Bieilcn  weit  in  einer  foldieu  Starte, 
baft  bei  beflem  läge  pöllige  Duntclbeit  eintrat;  ja  fogar  noch  bei  Benfulen 
auf  Sumatra,  auf  Battba  unb  Olmboina  fiel  etwas  ülfdje  nieber  ttttb  weftlid) 
poh  Sumatra  trat  bas  Blecr  mit  einer  an  2 Rufi  harten  Sdiidtt  fdttpininieitber 
Sapifli  bebccft,  bttrd)  wcldte  fid?  bie  Sdtiffe  nur  mit  Blühe  einen  39 eg  babttett 
tonnten,  fo  baft  matt  rbtic  llebertreibuug  einen  Btaum  pon  piclett  laufenb 
Cnabratmcilen  annebmeu  fatttt,  über  ipcldjcn  fid)  biejer  Sattb--  ttttb  9lfd)ettregen 
perbreitete.  (Sbettbaf.  p.  143.  — 21uf  ber  beigegebenen  Marte  ift  für  ben  X ont- 
buru  ttttb  für  bic  (iruption  bc$  (Sojiguina  theilweife  bie  Bcrbrcitung  ihrer  91jthe 
angegeben. 

12)  511  S.  77.  Cie  glübenbbeijten  Dampfntaffen  fontmen  mit  reiftenber 
Sdntelligteit  aus  bent  M ratet  in  bebeutenbe  frühen.  framilton  f (hätte  bie 
frühe  bei:  Dampf-  unb  Slfcbciimolfc  hei  bet  (iruption  beo  Beftip  non  1779  auf 
wenigfienS  10000  Ruft.  Durd)  bic  fortwährenb  nadjbrättgeubett  neuen  Blaffen 
werben  bie  früheren  weit  nacb  ber  Seite  gebrängt,  fühlen  ftdt  rafd)  ab,  rer- 
bid’ten  fid)  unb  ftilrjen  theils  als  feiner  Biegen,  tbeilS  in  irolfenbruebartigen 
Strömen  berat»,  bic,  mit  ber  31  f die  gemengt,  weit  mehr  gefürchtete  Ströme  bilben, 
als  bie  eigentliche  Sapa  felbft.  'Huf  biefe  Keife  gingen  im  3abrc  79  bie  beibett 
Stäbte  fr  erculauum  unb  Bompeji  jtt  OSruube;  bcitit  nur  bitrdt  bergieidicit  Sdtlantnu 
flutbeu,  feineSwegS  bnrd)  einen  blopett  3(fchcuregeu  ober  burd)  bebeefeube  Sapa* 
ftröme,  wnrbe  bantals  jenes  Sd)icf|al  über  jic  oerbäugt.  ‘Hebt  läge  unb  Blädjte 
währte  ber  Sattb  - unb  Bfdtenregeu , mit  welchem  jich  SRcgcngüffe  jttr  Bilbung 
Pott  Sdilammftrömcn  peretnigten,  weldte,  bttreh  ungeheuere  ®faf|en  pou  Bimöftein-- 
tuff  perftärft,  auf  beibc  Stabte  biuabftürjteit ; nur  auf  biefe  Keife  ift  bic  ftellen- 
weifc  bis  112  ftuft  betragenbe  .flöhe  ber  Bebecfung  jn  begreifen,  nur  auf  biefe 
Keife  ift  es  crflärlid),  wie  bic  inncrjieu  ffiäunte  ber  ©ebättbe  unb  felbft  bie 
Meller  auSgefüflt  unb  alle  ©egenftänbe  fo  PoUfommcit  einaehüUt  werben  tonnten, 
bajt  baS  fte  cinhüflenbe  unb  fegt  toicbcr  als  Bimsfteintuff  erfcheinenbe  Blaterial 
förmliche  »llbbrürfe  pon  ihnen  gebilbet  hat;  wie  man  beim  j.  B.  in  (Pompeji  ben 
9(bbrucf  einer  ftrau  mit  einem  Miitbc  in  ben  3(rtncti  gefunben  (tat,  welcher  baS 
Sfelett  ihres  ÄörperS  umfchlojt.  — Bei  ber  furchtbaren  (iruption  beS  ©alungung 
auf  3aPa  1822  jerftiebte  faft  ber  gattje  Wipfel  beo  Berges  unb  feine  Brümmer 
pereinigten  ftdt  mit  ben  lofen  Sluöwürtlingen  unb  ben  Kaffem,  bic  theils  Pont 
Bnlfane  auSgefpiecn,  theils  pon  9tegengü||en  geliefert  würben,  jti  ben  fürdjter-- 
lichften  Schlammflutbeit,  unter  welchen  ein  grofter,  herrlich  cultipirter  Saubftrid) 
mit  114  Dörfern  pöllig  begraben  würbe.  9lu  ctttjeliien  Stellen  lag  bie  ?(fd»e 
50  ftuj)  hoch,  fo  baft  fautn  bie  Kipfel  ber  fiofoSpalnten  aus  bent  Schlamme 
hcrauSragteu  unb  am  öftlidien  ttttb  füböjilicbett  ftujtc  bcs  Berges  würben  bie 
iitfatumeugefchwemmtcn  Blaffen  511  mehreren  laufenb  bügeln  pou  30—100  gttjj 
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#öbe  augeböiift.  (9laitmann,  a.a.D.  I.  p.  145  u.  146.)  SBir  werben  fvätcr 
uodi  einige  Beifpiele  für  bie  lleberfdiwemmungen  anfüfjrcn,  bie  burd;  bas 
Sdpueljeii  ber  Schnee»  unb  GiSntaffeit  auf  ben  Bulfanen,  woran  bie  GrbiBuiig 
beb  ©ipfelb  unb  bie  Saraniaffen  wefcutlidjen  Slutheil  haben,  mit  ben  oulfaiiifdieu 
Siegen  berbeigefübrt  worben  jiitb. 

’3)  »u  S.77.  GS  fnibet  bier  im  ©ropcu  Statt,  was  mau  burd)  eine 
jufäfllgc  Gntbecfuiig  au  einer  Xampfmafd)ine  geleitet,  im  K (einen  uad'gcabntt 
hat.  ’tUian  weif)  nämlidi,  baft  mit  einer  gewiffen  .fjeftigfeit  aub  einer  engen 
Ccff innig  ausftrömenber  Safferbampf  jur  Gntwidlnug  oou  bebenteubeu  Mengen 
Gleetrifität  Beranlaffung  giebt  unb  hat  jelbft  Glectriiirmafdjincii  nad>  biefem 
ffjriiijipe  conftruirt.  Eaffelbe  wirb  aud)  bei  einem  Bultanc  Statt  finben  unb  |i> 
werben  bie  eleetrifcben  Gntlabnugeu  aub  ben  pulfanifdieu  Sßolfeu  uns  crflärlicb, 
wenn  midi  nod)  anberc  llmftäubc  mit  jum  Snftatibefsmincn  berfeiben  beitragen. 
31uf  3Sianb  warben,  nad)  Olaffen’S  Berid)t,  bei  einer  Eruption  bes  Katlegia 
1755  burd;  einen  onlfauifdicu  Blil}  jwei  Meufdicit  unb  elf  tJJferbc  crfdjlagcn; 
ber  beutiid)fie  Beweib,  bap  biefc  Büße  nidjt,  wie  früher  ausgefprodjen  würbe, 
ailcnfails  erplobircnbe  oerbrenneube  ©asarteit  feien. 

u)  511  0.80.  GS  mögen  bier  notb  einige  Beifpiele  für  bie  Sdmeiligfeit 
unb  für  bie  Sangfamfcit  bes  fflicpcnS  oerfdtiebencr  Sapaftrömc  folgen,  rer 
pefuoifdje  Strom  poii  1776  bnrdilief  in  14  Minuten  eine  Stretfe  poh  mehr  alb 
2000  Meter,  batte  alfs  eine  mittlere  ©efdiwiubigteit  poii  7 Jyiip  in  ber  Secuiibc; 
Hamilton  bcobaditcte  einen  auberen,  welker  in  einer  Stuube  1800  Meter 
jurüdlegtc.  Eie  Sara,  wcldje  im  Sabre  1843  Pom  3Ictua  gegen  Braute  hinab» 
tipp,  batte  nad;  ©.  ©emmellaro  auf  einer  unter  25°  geneigten  fflädic  eine 
©epbwiiibigfeit  poii  3 ftug  in  ber  Seruube.  (lim  einen  Slnbaltspunft  für  bie 
töeiirtbcilnng  biefer  ©djnelligfcit  jn  haben,  biene  bas,  bap  ein  Rlup  poin  mitt- 
lerer ©efdjwinbigfeit  3—4  Jfup  in  ber  Sccunbc  jiirücflcgt.)  — Eagegeu  rücfte, 
nach  ÜJlonticelti,  1822  ber  Saoaftrom  bes  Befup  in  ber  9iäbe  pon  Dicpua 
nur  5 — 6 ${up  in  ber  Stnnbe  PorwärtS,  1111b  Eolomtcii  erwähnt  einen 
Strom,  ber  volle  jwei  Sabre  braudite,  um  einen  2Beg  pon  3800  Meter  jiirücf» 
»liegen,  alfo  eine  mittlere  Sdpiclligfeit  pon  nur  5/;  ««6  i«  ber  Stnnbe  batte. 
(‘Jtau mann,  a.  a.  O.  165.) 

,5J  ju  S.80.  ©0  fab  31. p. fe  11  nt b 0 1 b t in  einem  Sapaftrömc  bes  BcfuoS 
mehrere  langgejogene  t'öblungeii  pon  6 — 7 Sjup  Säuge  1111b  3 ffup  liefe; 
fjoffmann  im  Sapaftrömc  bes  ületna  poii  1810  eine  uad)  aupen  offene  .pöble 
Pon  6 — 8 ffup  4>öbc,  12  ffujj  SJreite  unb  20  ffuji  Sänge;  Die  cf  er  fanb  am 
Bcfno,  nabe  beim  3luStrittc  eines  Stromes,  eine  ©rotte  pon  60  ff  uff  Sänge, 
56  ffup  £öbc  unb  16  ffup  ‘Breite.  (9taumann,  a.a.C.  p.  174.) 

lc)  ju  S.  81.  Ea  mau  ohne  grope  ©efabr  an  Saoaftröme  berantreten 
faun,  |o  bat  man  piele  Bcrfndje  gemacht,  um  ben  ^>ißegrab  berfeiben  burd) 
bineingebalteue  febwer  fdjmeljbare  Körper,  l B.  Metallbrätbe  u.  f.  w.  jn  bc» 
menenl  Olm  heften  batte  man  aber  ©elegcnbcit,  biefe  .'hipe  ans  ihrer  SBirfnng 
fennen  jn  lernen,  bie  ein  Sapaftrom,  welcher  1704  nad;  iorre  bei  ©reco  ein» 
brad),  bort  ausübte,  ft-  .{soff mann  (a.  a. O. p.549:c.)  bat  biefelbe  näher  gefdiil» 
bert,  wir  beben  hier  nur  einige  Beifpiele  beroor.  Eas  ©las  ber  ffeufterfebeiben 
war  in  tinc  luildjige  burdifdieineube  fteinige  Maffe  rerwanbelt.  ©cfdjmicSeteS 
Gifen  war  gcfcbnioljeu,  aufgebläht  unb  batte  fid)  im  3nnerit  ber  fleincn  fo  ent» 
ftanbenen  Höhlungen  jn  flciueii  Kruftallen  gebilbet,  was  nur  bei  längerem  fflüfjtg» 
bleiben  unb  langsamem  Grfalteit  möglich  tft.  Selbft  ffeuerfteitie,  bie  in  linfereit 
Hochöfen  nidjt  jiint  Sdinieljen  gebracht  werben  rönnen,  waren  aii  fd;arfeit  Kanten 
beutlid;  angefd)iuo(jeu  worben. 

*’)  jn  S.81.  Eabei  fommt  eS  natürlich  feljr  auf  bie  Eide  eines  foldjen 
Capaffromes  an.  3Sie  ein  Blech  leiditer  unb  rafeber  erfaltet,  alb  eine  Kugel, 
fs  oerbalteu  fid)  audi  büuiic  unb  bitte  Saoaftröme  feljr  perfdiiebeu.  Eie  Sasa» 
maffe  beS  3orullo  fdjciut  in  ihrem  Gentraftbeile  ftelleuweife  bis  nabe  au  500  ff. 
mächtig  unb  ba!)er  ift  wohl  bas  lange  SSarmbleibeu  ber  inneren  X^cilc  er» 
fläriid). 


Digitized  by  Google 


02  Sftmterhingcn  unb  Sriduterungen  jttnt  fünften  ftapitel. 


,8)  }«  ©.82.  Eer  Sasaftrom,  bet  1704  torre  bei  Wreco  (erflörte,  ift 
17500  ^lin  lang,  (ü  breitete  fich  »or  bet  Statt  fchon  ju  einem  über  2000  ft. 
breiten  mächtigen  Strome  au«  uub  batte  40  ftujt  frühe.  Der  Sapaftrom  bc« 
21etna  »on  1832  mar  32000  ftujt  laug;  oben  fehmal,  breitete  er  fich  unten  bis 
über  3000  ftuft  au«  uub  batte  eine  .frühe  neu  30—45  Rufi.  Eer  Saoaftrom  be« 
Sletna,  weldier  1669  au«  tem  neugcbilbcteii  Monte  9!offo  bcnwrbracb,  erreichte 
nadi  wenigen  lagen,  nachbent  er  einen  2Seg  »du  etwa  3Vj  bentfdjen  Meilen 
jurüefgelegt  batte,  bie  alten  fefteu  Maliern  »on  ftatania.  Sie  waren  neu  Cua* 
bern  erbaut  unb  faft  50  Rufi  hoch.  Eie  Sa»a  tbürmte  ficb  taber  an  benfelbeit 
langfam  auf  unb  naehbem  fit  einige  ßeit  feitwärt«  ber  Mauer  entlang  in  ba« 
Meer  geftrümt  war,  hracb  fte  citblidi  über  bie  Manet  in  bie  Stabt  ein.  Eie 
grüpten  bi«  fegt  befannten  Sa»aftrönte  haben  jebod)  bie  ielänbifcbeu  Sultane 
geliefert.  21m  11,  3uni  1763  batte  ber  ©fäptar-  3üfu(  nad)  lange  »orau«= 
gegangenen  ©rbbeben  eine  furchtbare  ©ruption.  <5in  Saoaftrom  flog  in  ten 
©täptarfluft  unb  »erbrängte  benfelben  »olltommen  au«  feinem  Sette.  Eiefe« 
S^ctt  lag  (wifdieu  hoben  Reifen,  war  an  manchen  ©teden  400  — 600  ftuft  tief 
unb  nahe  an  200  ftnji  breit.  Eie  Sara  füllte  nicht  allein  biefen  großen  ©ng= 
vap  bi«  obenhin  an«,  fonbern  flog  aud)  über  eine  bebentenbe  ©treefe  ber  benach- 
barten ftelber.  3nbem  fid)  nun  bie  gliihettbe  ftlntb  in  ihrem  ftelfcnbctte  fort-- 
bewegte,  würbe  fte  einige  geit  »on  einer  tiefen  Sdiueemaffe  anfgebalten,  bie 
früher  in  bem  ftlugbette  jmifehen  ©fäptarbal  unb  2la  epiftirte  unb  bie  fte  gänj-- 
iich  an«fütlte.  Ecr  Strom  bewegte  (ich  bann  weiter  unb  crreid'te  eine  alte,  mit 
fröbleu  angefndte  Saoamaffe,  brang  in  biefelbe  ein,  fchntolj  einen  Ibeil  bcrfelben 
nub  an  einigen  ©teden,  wo  fid)  bie  Eämpfe  nicht  entwicfeln  tonnten,  biähete 
er  bie  Reifen  auf  unb  warf  ©tücfe  berfelben  mehr  al«  150  Rufi  empor.  21nt 
18.  Juni  fanb  ein  anbrer  Saoenaubbrud)  Statt,  ber  mit  erftaunlid)er©cbnellig-- 
feit  über  ben  elften  Strom  wegflog.  Eurdi  ba«  21ufbämmen  mehrerer  »on  ben 
Dtcbenflnffen  be«  © fäptar  würben  »iele  Eürfer  gänjlicb  unter  Söaffcr  gefegt 
unb  groger  Schaben  augerid'tet.  Dtadtbem  bie  Sa»a  mehrere  läge  gefloffcn 
war,  ftürjte  fte  fich  in  ben  furchtbaren  Äataraft  Stapafoft,  wo  fte  einen  tiefen 
Slbgruitb  au«füdtc,  ben  ber  SBafferfaU  feit  3abrhnnberteii  anegeböblt  halte  nnb 
bann  fegte  ber  ftenerftrom  feinen  SBeg  fort.  21m  3.  Slnguft  brachen  au«  bem 
Sultane  frifdjc  £a»aftrome  hevror;  ein  neuer  21rm  würbe  in  einer  »erfefatebenen 
Siichtung  »on  bem  Sette  be«  ©fäptar  abgefenbet;  beim  bieg  war  nun  fo  gänz- 
lich aubgefüdt  unb  jebe  Oeffunng  im  Sßefteit  unb  'Jtorben  war  fo  »erftopft,  bag 
bie  gefchmoljene  Mage  genötbigt  würbe,  einen  anbern  Sauf  jn  »erfolgen  uub  iu 
fftbüftlidjer  91id)tung  jit  ftrünten,  wo  fte  fich  in  ba«  Seit  be«  .fr»erfi«fiiot  entlub, 
uub  eine  nicht  geringere  Scene  ber  Serwüftung,  al«  bie  »orige  war,  »enirfaebte. 
©rft  nach  jwei  3abreu  hörte  biefer  21u«bruch  gänjlid)  auf.  — Dbgleld)  bie  Sc-- 
»ölterung  »on  3«>lanb  nidjt  50,000  Menfchen  überfteigt,  fo  würben  hoch  nicht 
weniger  al«  20  Eürfer  »erwüftet,  ohne  bie,  welche  unter  ffiaffer  gefegt  waren. 
9000  Menfdien  würben  getöbtet,  (um  J hei  1 burd)  Saoa  »erjebrt,  tbeil«  burch 
bie  fchäblidjeit  Ennfte,  weldic  bie  Suft  erfüllten,  erfrantt  uub  tbeil«  eublid) 
burd)  frunget,  ba  bie  ganje  3nfel  mit  9lfd)enregcn  bebeeft  würbe  unb  bie  ftifdje 
fid)  »on  ben  Hüften  (iirücf(ogcn.  Sou  ben  beibeu  in  entgegengefegter  'Jtiehtung 
ftrümeuben  21rmen  biefer  Sarantaffen  war  ber  eine  11,  ber  anbere  geogr. 
Meilen  lang.  Eie  äuficrfte  Sreite  be«  © fäptar  - 2ltmc«  betrug  in  ben  niebrigen 
ßkgenben  2<A  hi«  3 ‘/2  Meilen,  bie  be«  anbern  etwa  */4.  Eie  gewübnlidje 
Mäditigteit  beiber  ©trüme  betrug  100  Rufi,  ftieg  aber  in  ben  ©ugpäffen  ju> 
weilen  huf  600  Ruft.  (Shell,  ®rnnbfäge  ber  Ökologie  II.  400 sc.) 

19  J ju  ©.  82.  3uuächft  ift  e«  natürlid)  ber  Serg  felbft , ber  burd)  bie 
£a»aftrüme  einen  bebeutenben  3>twad)«,  wenn  and)  nicht  au  .frühe,  bod)  an  Eicfc 
crleibet,  inbem  bie  Sapaftröme  »erfchiebener  ©ruptionen  auf  bie  mannigfaltigfte 
2Beife  fid)  übereinanber  lagern;  bod)  wirb  auch,  wie  bie  angegebenen  Selfpiete 
au«  ber  18.  2(nmerfung  biefe«  Kapitel«  (eigen,  bie  (Begrub  In  weiterer  Sine -- 
bebnung  um  ben  Serg  ba»on  erhöbt  nnb  »eränbert.  3tttädig  ergiejieit  fich  and) 
öfter  £a»aftrümc  in’«  Meer  unb  bauen  fo  Sorgcbirge  nnb  Eämmc  in  baffelbe 
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hinein.  Oft  bränfteu  jte  ftlü||c  auf  bk  ©eite,  bämmen  fie  ju  großen  ©een  ab 
unb  ivirfeit  and)  fo  mittelbar  umgeftaltenb  auf  bic  ©erbältnipe  einer  ©egenb  ein. 

M)  jit  ®.  83.  2tm  Sletna  öffnete  ßd)  1792  währe  nb  einer  Sruption  am 
91  ('hange  ein  ©chlunb,  au«  bent  mehrere  SBocßcu  SBaffer  mit  Slfche,  Sdilacfcn 
unb  Ib«n  ftemeuflt  ausfloß.  Sefannt  treten  ber  SBaffer*  unb  ©dilamntauS* 
luüdie  finb  bie  ©ulfane  Cuito’S,  über  bie  91.  u.  f>  u in  b o 1 b t fehr  intere||ante 
Witthcilnngen  madite.  9Jadt  ihm  erfolgen  ite  and)  au«  unterirbifchen  SBajjcr* 
anfammluitgen  unb  liefern  eine  außerordentliche  Wenge  non  taltem  ober  heißem 
SBaffer,  ba«  einen  tchligen  ©djlarnm,  jiiweilen  aud;  (teilte  ftifdie  enthält.  Sejjtcre 
ftnb  fdjon  in  fotdier  Dien  ge  auegeworten  worben,  baf)  fie  burdt  ihre  ©erwefung 
bie  ganje  ©egenb  ocroefteten.  Oer  Slulfan  jmbaburn,  ber  (Sotopaxi  unb  ber 
Xunguragna  haben  ftifißc  ju  laufenden  ausgeworfen.  (£«  ftnb  biefclben  fjifcße,  bie 
and)  in  beit  Oueficti  uitb  ©ädien  an  ben  2(bbäitgen  jener  ©erge  häufig  rorfommeit. 

21)  51t  S.  83.  ©cfonber«  bie  isläubifd/en  ©ulfane  haben  derartige  Heber* 
ftbmemmtingcit  häufig  nerurfadit.  ©0  erjcugtc  ber  Katlegiaa  , ein  »btt  uner* 
lucßlirijen  (iiSfelberit  umgebener  ©lilfan , 1755  brei  gewaltige  SBafferflntben, 
welche  ©Ictfcherfragmente , ©aub  unb  Steine  in  unglaublicher  Wenge  fort* 
fdjwemmten,  fo  baff  eine  10  ©teilen  lange  unb  5 Weilen  breite  ftlädte  bamit 
bebedt  würbe,  $au«große  (£i«maffcu,  jum  Xfjeil  mit  großen  JbelSblöefen  auf 
ihrer  Oberfläche,  würben  »011  ber  ftlntb  mit  fortgetrageu.  Bon  1721  an  foOeit 
fich  berartige  Ueherfdtwentmungeu  faft  brei  (Jahre  lang  immer  wiederholt  unb 
babei  bie  (SiSmaffeu  in  fo  erftaunlidjer  Wenge  angehäntt  haben,  bajj  ba«  Weer 
3 Weilen  weit  »oin  Ufer  bamit  erfüllt  war.  — ©efonbet«  »erbecrcnfc  war  bic 
(Eruption  im  Sluguft  1727 ; nach  »orausgegangeiien  ®rbcrfd)üttcniiigen  unb  furcht* 
hareu  Detonationen  ftiirjten  juerft  beitie  SBafferftröme  00m  ©erge  hetuieber ; 
halb  feßte  fielt  auch  ein  ganjer  ÖMetfdjer  in  ©ewegnng  ttnb  glitt  herab,  wie 
fdtmeljenbe«  Wctail  aus  einem  Xigcl,  wogegen  auf  ber  iw  he  be«  ©ergeö  ©io* 
maffeit  in  bie  Buft  gefdileubert  würben,  »on  betten  einige  am  Weere,  bie  meifteu 
aber  in  ber  ©bene  niederftürjten ; ttielc  Jage  hintereinander  wieberholten  fich 
bie  JJIutben  »on  faft  fkbeiibbcißem  SBaffer  unb  richteten  mibefchreiblidje  ©er* 
wüftnngeu  an , währenb  gleichjeitig  ein  »etheerenber  Slfehettregen  nieberfiel. 
(9t  a um  an  n,  a.  a.  O.  p.  191.) 

22J  ju  ©.  84.  3"  einem  20  5Juß  im  Ourdjmeffer  haltenben  Kanäle  eine« 
©citenfraters  »on  Stromboli  war  e«,  wo  Hoffman n biefe  ©eobadttung machte. 
„Oie  8a»a  felbft  geigte  frd>  heUglänjenb,  wie  ein  gefdrnioljcnc«  Wetall,  wie  ba« 
©ifeit , weldie«  au«  bem  i'oehofen  jum  ©ießen  ber»orftrömt.  3n  bem  gewöhn* 
liehen  3uftanbe  auf*  ttnb  ttiebctwogenb,  fährt  er  fort,  mochte  biefe  glübenbjlüffige 
Saoafäule  mit  ihrer  Oberfläche  itets  wohl  noch  20  bi«  30  Ruft  tief  unter  ber 
Wüttbung  juritcfbleiben.  ©ie  würbe  offenbar  in  biefer  Stellung  durd)  bie 
furchtbar  erhöhte  Spannung  im  3nnern  eingefchloffener,  elafiifd)er  Oampfmaffett 
getragen  unb  fehr  beutlid)  war  ba«  nie  aufbörenbe  Spiel  ihre«  »on  oben  herab* 
wirfenbett  Orucf«  unb  be«  hinauftreibenben  ©egenbruefs  ju  febeti,  welchen  bie 
hinaufftrebenben  Oampfmaffen  ausübten.  Oenn  im  gewöbnlidjen  fiuftaitbe  be* 
wegte  fid)  bie  Oberflädjc  fehr  gleichförmig  unb  faft  taftmäßig  in  fefunbenlangen 
Slbjtänbeu  um  eine  nicht  bedeuten))«  •flöhe  auf  unb  nieber.  Wan  »ernabnt  babei 
gleichjeitig  ein  cigenthümliche«  ©eräufdt , weldjes  wir  »erfucht  waren  mit  bem 
©ujfen  jti  pergleichen,  ba«  bie  eiutretenben  Suftftronte  au  ber  Oeffuuug  »on  ber 
inneren  tbüre  eine«  fjlammofen«  »eranlaffen.  3ebem  Stop,  welcher  bic  ?a»a* 
fäule  fo  rttefwei«  emporhob , folgte  ba«  beutlich  unb  nett  begreiijte  Kuötreteu 
eine«  lidjtweißeu  Oampf ballen«  an«  ber  Oberfläche,  unb  fobalb  biefer  cntwifdit 
war,  fant  bie  Saoafäule  wieber  nieber.  So  oft  aber  biefe  Oampfballcu  aus-- 
traten,  riffelt  ße  regelmäßig  eiujelne  rotbglnbenbeStücfe  »on  ber  Oberfläche  ber 
8a»a  mit  fid)  herauf  unb  biefe  taugten,  wie  »011  unfidjtbareu  Kräften  getrieben, 
über  beit  Stand  ber  Öeffnung  gleidjfam  tattmäßig  heran«  unb  machten  ben  Sin* 
bliet  biefe«  fo  fchön  fid'tbaren  Spiele«  ungemein  malertfch.  ©on  3eit  ju  3eit 
aber,  mcifl  ade  ©iertelftunben,  unb  juweilcn  felbft  mehrmals  htrj  hintcreinanber, 
warb  biefer  regelmäßig  fortfcjjcnde  3ih»thmu«  auf  eine  mehr  tnrnultuarifche 
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Seife  untcrbtodjeit.  San  fab  uämlld)  viö^ltd',  ttadibem  bie  Sapafättlc  einige 
Slngeubiide  laug  fid)  jlärfer  erbeben  batte,  bie  barübet  bcfiublicbc,  aufwirbclube 
Taiiipfniaffe  rttbcnb  fteben  bleiben  unb  eine  fdiwatb  rüdgänglge  Bewegung 
machen,  glcidifam  als  welle  fic  in  ben  Jtratcr  jtcrüdfdftageu. ' ©Icidijeitig  burdf- 
jiidtc  uns  oft  febreefbaft  eine  melir  aber  minber  heftige  (initterung  bcs  «abend, 
wobei  bie  loderen  Jtraterwäubc  oft  in  eine  fiditbar  feftwantenbe  Bewegung 
faiitcn  — ein  beiitlicbts  Grbbcbcn.  Unmittelbar  baran  fmlpfte  fidi  ein  biimvf 
yaltcrubcs  ©cräufdi  in  ber  Gruyliansäftuung  unb  mit  bell  tönenbem  ©erraffe! 
ftürjte  eilte  grafte  Tantpfinajfc  aus  beut  Jnucru  betoor.  — Sic  rift  glciducitig 
bann  mit  ftdt  bie  obere  Satantaffe,  ju  latifenben  glübenber  Stüde  jerflctnert, 
au#  bent  jtatcr  beraar;  eine  ftarfe  baaan  iitiSgcbcnbc  (irbittung  ber  Umgebungen 
fdiiug  und  lebhaft  tu  ba#  ©eftdit  tmb  ein  garbenförmig  fid)  badi  attsbebuenber 
Jvcnerregtn  ftürjte  vraffelnb  auf  bie  Umgebungen  «teber.  trinige  Stüde  flogen 
bis  1200  Auf)  bod)  unb  gingen  in  graften  «agcit  badi  über  unfern  Stapfen  weg. 
lliiutittcibar  baranf  fdiicit  jebeSntal  bann  bie  Saoafänle  aus  bem  Jtratcr  aer- 
febwttnben;  fie  batte  fid)  tiefer  in  bas  3mtcre  beS  Schlotes  »urüdgejageit , es 
trat  augenblidlid)c  Oiube  ein.  Tod)  nidit  lauge,  fa  begann  loicbcr  bas  ©lübeu 
in  ber  oar  uns  (iegenben  Ceffnuug,  bie  Sauafäule  flieg  laugfam  bis  auf  ihr 
altes  filiocan  wiebet.  (fs  begann  nun  »an  fileuent  bas  aben  ge|d)ilberte,  tatt* 
mäfiige  Spiel."  (ftr.  Hoffman n,  a.  a.C.  II.  p.  524.)  — 3m  groftartijftett 
OTafittabe  ift  bas  fiiufwallcu  unb  ruhige  filiisflfcftcu  ber  Sara  in  bem  falaffalcit 
jtrater  Jlirauca  auf  Vaivai  beobachtet  tparben.  3«  her  liefe  beffelbeit  breiten 
ftdt  mehrere  beMniditenbc  Üapafeeu  aus , »an  beueu  einet  1500  3uft  breit  ift. 
Seine  Sara  ift  in  beftänbiger  auf-  unb  uiebenpagenber  «cweguiig,  unb  Sdtladen- 
ftüde  irerben  »an  ßeit  jii  ;(cit  bis  70  ftttft  bod)  anfiaärfs  gefebleubert.  Tic 
filmcrifaiter  (£  I)  a f c unb  fit  a r f e r faben  auf  einem  biefer  l'avafeeii,  ber  in  mäch* 
tigen  Acuenaagcii  gegen  feilt  Ufer  braubete,  Saaalaulcii  bis  ju  fiO  ftnft  .f'äbe 
auffteigeu ; bann  ipurbc  es  laicbet  ruhig,  bie  Oberfläche  pcrbiinfettc  fidt  unb  fdtiett 
erftarren  ju  ti'allcn ; badi  »läjtlidt  gerrift  bie  Tode,  ftüffige  ifaaa  breitete  fid»  aber- 
mals aus,  in  tvcldier  bie  Sdiiadenfdiaflen  wie  (f isfcboflcii  im  SBaffer  auf-  unb 
niebertauditcu  uub  ber  glübeube  2a»a|ee  i»ar  wicbcr  bcrgefteilt.  (51  au  mann, 
a.a.O.  |>.  126.) 

a)  511  S. 85.  ©ouffinganlt  s Unterfiidjuiigen  fiiibcit  fidt  im  fiinSfiige 
in  fitaggciibarfe  filmtaleit  Öb. 31.  p.  148— 158.  öunfen  liuterfudite  bie  aitS 
»erfdiiebenen  ftumaroien  unb  Salfatarcu  3slanb'S  ausitrbmeiibeii  Safe.  Tic 
Unterfudiiing  ber  epeflafnmaralen  ergab  falgenbeS  fiicfiiltat : 

StidftotT.  Saucrftajf.  Äablenfaurc.  Sdiwcfeligc  Säurt.  Saljfäure. 

1.  81,81%  14,21%  2,44  % 1,54%  Unbeftimmtcfijlenge 

2.  82,58  „ 16,86  „ 0,56  „ 0,0  „ 

3.  79,90_„  20,09  „ 1,01  „ 0,0  „ 

«ei  ben  Salfatarcu  war  ber  Stidftotfgcbait  febr  jurüdgetreten,  Saucrftaif  ganj 
»erfebwunben , bagegeit  bie  Jtoblcitfäuic  in  überiaiegenbcr  fijlcttge  parbanben; 
fie  ipetbfelle  bei  beii  pcrfdiicbetteit  uiiterfuditeu  0011  30,00  bis  88,24,  ber  Schwefel? 
tpafferflaff  pan  6,60  bis  24,12,  ber  reine  SSafferftojf  »an  4,1  bis  25,14,  ber 
Stidflaff  aau  0,50  bis  1,67%. 

24)  aii  S.  85.  Ta  es  praftlfd)  »an  graftet  Siditigfeit  ift,  bie 
jtraft  bcsTampfes  bei  einer  getaiffeu  Temperatur  ju  fcuneii,  fa  bat 
man  barüber  aiclfeitig  genaue  Serfudje  angeftedt.  ©.  SMfdjof  bat 
baruad)  in  feiner  „Sarmelebre"  berechnet,  baft  bei  einer  Temperatur 
»au  1224°  (welche  bie  Sara  nteitigftcnS  bat,  ipciui  fie  pfiffig  ift)  ber 
Tantpf  eine  gaoafäule  »au  88747  ft..£>öbe  511  tragen  acrmädite.  filmt 
feiten  wir  aber,  baft  abwedjfelttb  Tampfblafctt  aus  ber  Saaa  auffteigeu, 
baft  alfa  in  bellt  Äattale  aan  beut  Jtrater  abwärts  Tantpfblafctt  a mit 
gaoamaffen  b abwctbfcltt  uttb  eine  imuuteibradjeue  gaoafäule  beS- 
wegett  uidjt  »arbattbett  ift,  alfo  uid)t  einmal  ein  faldier  Wegcubrud 
gegen  beit  Tantpf  ausgeübt  wirb,  wie  er  »au  bemfelbett  ausgcbal- 
tcu  werben  fäiinte. 


>olc 
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CvvM'ct'fit.  Sctfd'icbene  ?Irtcn  t>cr  Srfdiütteruugeu.  Stidjtmtg  mit»  ?\ottvfIanji!Hfl 
bcrfelbctt.  ScrbvcitunftSformen.  9tu«fccl>nuiifl.  ®aucr.  SBirfititfleit , motoiftrirt 
bind)  bic  StviKturocvbältiiiffc  bc$  Sobciib;  »orübcr^ebciibc  «nb  bicibeitbc.  &e* 
billigen  mtb  ©eufuiiflcn  beb  Sobcitd.  .fciiti'rifd)  beglaubigte  imb  burd)  liatiir- 
lidjc  ßeidjen  ftd)  fitnb  gebeubc  SSeränbcriiitgcit  beb  Serluiltniffcs  von  Staub 
mtb  ®iccv.  Stiegt  bic  Hvfadje  im  SBaffev  ober  im  Santo  ? ßiifammculiaiig  bet 
Grbbebcit  mit  Sultanen. 


Unter  Gsrbbcbcn  »erficht  man  eine  jebe  Sewegnng  etttcö 
SC^etfeö  ber  CSrbrinbe,  soeldse  burd)  Äräftc,  bie  aini  bent  Sinteren 
bcö  ©rbfiupers  beraub  roirfen,  reraniafjt  finb.  ®icfe  ©cwcgungeit 
ftnb  aufu'rerbent(id)  bem  ©rabc,  ber  Sfuöbreitung  unb  ber  Sßir- 
fung  nad;  serjetneben ; »an  einem  icifcn  6r Jittern  einer  befd;rätifteit 
<BtcUe,  bic  nur  in  leidsten  6d;njanfitngcn  uubcfefligter  ©egenftänbe 
ait  ber  Oberfläche  ber  (Srbe  unb  in  tucitfd;iid;cn  SSebnungeu  firf) 
funb  geben,  finben  ficb  unjäblige  3^ijd)cnftufen  tue  ju  beit  furd;t* 
baren  Cvrjdjiittcrungcn,  bie  über  ganje  äßeittbede  ftd;  erftreden, 
©erge  jerreifjen,  Stabte  »ernsfifiett  unb  ganje  Sauber  in  ein  an* 
bercö  9ti»eau  i'erfe^en. 

©Jan  bat  breterlei  Slrten  ber  ©ettsegung  bei  Grbbebcit  unter* 
fd;iebeu , eine  jiofjenbe,  fenfred;t  von  unten  nad;  oben  gebenbe, 
eine  Wellenförmige,  beit  ©oben  fucceffi»  aufbebenbe  unb  fenfenbe, 
unb  eine  mirbefnbe,  brebenbe,  ben  ©oben  unregcimäfjig,  fprubei* 
artig  burd;  ciitanber  bcivcgenbe.  ©tan  famt  au  ben  äßirfungen, 
bie  ooit  biefen  breiertei  ©emeguitgen  auf  ©ebäubc  nainentiid;  auö* 
geiibt  wirb , ibr  ©crbaubetiiein  nad;»eifen.  Durd;  bie  ftojjenbc 
Setvegung  bcfominen  nändid;  alte  ©egenftänbe  auf  ber  Gebe  unb 
bie  eberften  Sd;id;ten  berfeiben  feibfi  ein  ©eftreben  in  bie  .Speise  ju 
fahren.  SBeniger  befeftigte  ©egenftänbe  entfernen  fid;  bann  »on  ihrer 
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Unterlage.  2lm  auffaHenbPen  bat  ftc  pd)  nach  21.  ».  £umbolbt 
bei  bem  furchtbaren  Grbbeben,  bad  Siiobamba  1797  jerPörte,  ge- 
jeigt,  wo  »tele  Pcitficn  ber  unglficflichen  Bewohner  auf  einen 
mehrere  100  guf?  Oopen  £ügel  bei  ber  Stabt  gefchlcubert  würben. 
Sei  bem  großen  calabrifchen  Grbbeben  »on  1783  würben  bie 
fPflafierfteitte  in  bie  ^>öl>e  gestellt,  cbenfo  einjetne  ÜWenfchen, 
ebne  baburtb  befchäbigt  ju  werben.  Die  wellenförmige  Be- 
wegung ip  oft  beutlitp  mit  ben  2lugen  alb  fold)C  erfennbar  unb 
eben  bartit  liegt  nad)  21.  ».  Jpumbolbt  einer  ber  mächtigpen 
Ginbrücfe  auf  baö  ©cmi'ttb  bed  SDienfcbcn.  „S Bad  und  fo  wunber= 
fam  ergreift,  ip  bie  Gnttäujchung  »on  bem  angeborenen  ©tauben 
an  bie  9htbe  unb  Unbeweglid)feit  bed  Starren,  ber  feften  Grb- 
fd)id)teii.  Bon  früher  Äinbheit  flub  wir  an  ben  Gontrap  jwifd)cn 
bem  bcwcglidjen  Glement  bed  SSaperd  unb  ber  Unbeweglid;fcit 
bed  ©obend  gewöhnt,  auf  bem  wir  ft  eben.  2llle  3cl,ö11Pfc  unferrt 
Sinne  haben  biefen  ©laubcit  befofbigt.  ÜScnn  nun  urplötjlid)  ber 
©oben  erbebt,  fo  tritt  gcbcimnifwolt  eine  unbefannte  Oiaturmacbt 
ald  bad  Starre  bewegenb,  ald  etwad  .'panbelnbcd  auf.  Gin 
2Iugenblidf  »erdichtet  bie  Sllupoit  bed  ganjett  früheren  hebend." 
2luch  biefe  Bewegung  giebt  pch  bnrd)  ihre  Sßirfungeit  beutlieh  ?u 
erlernten.  2lllcd  beugt  pp)  unb  neigt  pd)  nad)  bem  ©erlaufe  ber 
Grbwelle,  Bäume  ocrwiefcln  pd>  mit  ihren  Äronen,  dauern  jer- 
fpatten  pch,  wenn  pe  fenfrccht  auf  ber  Stiftung  ber  2Bellcube= 
wegung  Pehen,  bie  Dbcrßäche  ber  Grbc  felbp  befommt  parallel 
»ertaufenbe  Spalten  unb  9?ipe.  Die  wirbelitbc  Bewegung  ip 
ald  eine  befonbere  »on  »ielen  bepritten  unb  bie  unregelmäßig 
feheinbar  brehenbe  Bewegung  aud  mannigfaeh  pch  freujenben  unb 
Pörenben  SBcllenbewcgungcn  abgeleitet  worben,  wad  auch  gewiß 
bad  rieptigPe  ip.  Gd  fann  nämlich  wohl  bie  oberpe  9iinbe  bed 
Bobend  mit  ben  auf  ihm  bepnbliehen  ©egenpänben  an  cinjelnen 
Stellen  »erbrcl)t  werben,  wie  benn  wirflich  j. B.  gerabe  2Ween 
nach  bem  catabrifchen  Grbbeben  »erbreht  unb  gefrümmt  waren, 
aber  eine  eigentliche  Drehung  ber  tieferen  Schichten  ip  nicht  wohl 
anjunehmen. 

5D?eip  pnb  bie  Grbbeben  wie  bie  »ulfanifchen  Gruptionen 
»on  unterirbifd)em  ©etöfe  begleitet,  bad  halb  wie  ein  bumpfer 
Donner  Hingt,  halb  21chnlid)feit  mit  bem  ©eräufchc  hat/  bad  burdj 
3ufammenwerfcn  »on  flingenben  Steinen,  Scherben  u.  f.  w.  entßebt. 


Digitized  by  Google 


Unttrirbißheb  ©etöfe  bei  ©rtbcben. 


»7 


ÜWan  bnt  fcf6fl  biefeb  ©etöfe  in  großer  ©tärfe  unb  £eftigfeit 
vernommen,  ot;ne  baß  eine  Grfd;ütterung  beb  Bobenb  wahrnehmbar 
war.  Befonberb  merfwürbig  ifi  bie  Grfcheinung,  welche  auf  bein 
mertcamfchen  £ochlanbe  unter  bem  tarnen  beb  ©ebrülleb  unb 
unterirbifthen  ® 011  nerb  (bramidos  y truenos  sublerraneos) 
von  ©uanarato  befaunt  t'ft,  über  einen  SRonat  lang  ohne  ©rb- 
beben  anhiett  unb  SWeb  mit  gureßt  unb  @ntfe$en  erfüllte 
©ehr  feiten  ifi  eb,  baß  bie  ©rbbeben  ohne  folcheb  unterirbifd>e 
©etöfe  verlaufen;  in  CS^tli  unb  bet  bem  heftigen  ©rbbeben  von 
Dliobamba  war  biefeb  ber  galt. 

Slußer  bem  Tjeftigcn  ©etöfe,  bab  bie  ©rbbeben  mit  vulfa- 
nifchen  ©ruptionen  gemeitifchaftlich  haben,  geigen  fidj  auch  oft,  aub 
©palten  hervorbrechen  b,  biefelben  Slubwurfbmaffen,  wie  an  ben 
Bulfancn.  Jpeiße  Dämpfe,  heifcb  SBaffcr,  fchäbliche  ©abarten, 
©d)(amm,  feßwarje  9{aud>maffcn,  ja  felbft  glammeu  hat  man  bei 
©rbbeben  aub  neugebilbeten  Deffnungen  unb  ©palten  ber  ©rbe 
bervorbredjen  feheit,  ja  wir  werben  fpäter  bei  Betrachtung  ber 
Sßirfungen  ber  ©rbbeben  noch  fernere  Slchulid;feiten  mit  vulfa- 
nifchen  Eruptionen  befpredjen  2J. 

SWan  hat  alb  Borjeichen  unb  beglcitenbe  ©rfd;cinungcn  allerlei 
3nfiänbe  ber  Sltinofphäre,  überhaupt  bab  Sßetter  alb  in  3u)ammen- 
hang  mit  Grbbebeti  ftehenb  angenommen.  Sille  berartige  Sinnahmen, 
burch  Beobachtungen  geprüft,  haben  fein  ftdjerce  9iejultat  ergeben. 
Bei  jebem  2Ö  etter , bei  jeber  Slrt  beb  electrifchcn  3uflanbeb  ber 
Sltinofphäre,  ju  jeber  3eit  hflt  man  ©rbbeben  cintrcten  fehen.  . 
Siuch  in  Bejahung  auf  bie  Sahrebjeitcn  hat  fid;  fein  allgemein 
gültigeb  9tcfultat  für  bab  Begüitfiigcn  beb  Sluftrctcnb  von  Grb- 
beben  hrraubgcfiellt;  wab  für  ein  Caitb  ©cfcij  fthiett,  paßt  nicht 
mehr  alb  folc^eö  für  ein  anbereb  fanb. 

Bei  ber  großen  Dicfc,  in  welcher  jcbenfaüb  bie  Urfache  ber 
Grberfchütterungen  ju  fuchen  iß,  barf  eb  unb  nicht  wunbern,  baß 
bie  Berhäituiffe  ber  Oberfläche  beb  ©rbförperb  feinen  nadiweib-- 
bareu  ©tnfiuß  auf  biefelben  haben,  unb  wir  wollen  nicht  näher 
auf  eine  Befprediung  biefer  trügerifd;en,  nur  locale  ©cltung  ha» 
bcubeit  ©efeijc  eingehen,  bie  vielleicht  nur  jufällig  mit  ben  Gr» 
fd;einungen  ber  Oberfläche  ber  ©rbe  jufautmeuf allen , von  beneu 
man  fle  abhängig  barftellt 3). 

©b  ift  von  großem  3ntcrcffe,  bie  9ltd>tiing  ber  wellen-- 
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förmigen  Fortbewegung  eine«  Grbbebcni,  ber  geWebnlicbften  gort-- 
fdjrcitungöart  berfclben,  beftimmen  $u  filmen.  2)ian  fann  jroar 
bet  heftigeren  (Svfdjüttcrimgcn  aui  ben  Sßirfungctt  berfclben  wohl 
biefelbc  erfennen,  aber  nicht  fo  bei  fchwächeren,  welche  feine  fo 
auffäßtgett  SEBirfungcn  hoben.  ÜRatt  hat  mancherfei  Sorfehrungcn 
baju  in  Wttwenbung  gebracht;  am  jwccfmäfjigftcn  ift  noch  bai 
fogenanntc  ©ciimomcter  (Grbbcbettmcffcr)  toon  ßacciatore.  (Si 
befteht  aus  einem  runben  ©efäfje,  in  beffen  SRanb  fich  acht  Deff-- 
nungen  beftnben,  welche  in  flcinc  Stinncn  gehen,  unter  betten 
9täpfc  aufgefießt  finb.  SD ai  ©cfäjj  wirb  biss  ju  bem  fRanbe  ber 
üeffnungen  mit  Duccffilbcr  gefußt.  2Birb  nun  burch  eine  ®rb= 
beben  welle  feiicö  @efäf?  bewegt,  fo  wirb  ba  am  mciften  Duecf- 
filbcr  auiflicften , wo  bao  ®efäg  am  flävfftcn  geneigt  war.  Die 
£tnie  »otn  ÜRittetpunfte  bei  ©cfäßci  nach  ber  Oeffnung,  aus  ber 
am  mciften  Guccffilber  auoftoß,  giebt  bte  ^Richtung  att,  in  welcher 
fich  bie  ©rbbebettweßen  fortpffanjten.  (Sine  Steifte  »on  Beobach- 
tungen mit  biefem  3nftruiitentc  in  Palermo  tieften  erfennen,  bafj 
biefe  ^Richtung  meifteni  eine  conftautc  tfi.  Unter  jtebenunbjwanjig 
ftärferen  Grbbcben  waren  elf,  bic  eine  faft  oftwcfiliche  9ticf>tuiig 
hatten,  alfo  in  ber  ^Richtung  bei  Sletiia,  bei  »icr  war  bie  Stiftung 
norbfftblich,  bei  riet  anberett,  »ott  betten  brei  bem  3ahrc  1831 
angehören,  war  fie  oon  Storboft  ttad)  ©übwcfh  3n  bemfelben 
3a{tre  cntjianb  aber  genau  in  biefer  Stiftung  eine  neue  »utfa- 
ntfehe  3«fel  füblicf)  von  ©ictlien,  auf  bereu  Gntflclmitg  mir  noch 
• fpäter  fomtnen  werben  unb  cbenfo  lägt  bic  norbfüblichc  Stiftung 
fich  ntit  bem  Befu»,  ber  in  biefer  liegt,  in  Bcrbinbung  fegen. 
2lu§er  ber  Stiftung,  in  welcher  fich  bte  Grbbebcn  fortpflanjeit, 
ift  jeboth  auch  «o<h  bie  Slrt  unb  Sßctfe  berfetben,  wie  fich  an  ber 
Dberfiäche  ber  Grbe  ber  ©tofj  fühlbar  macht,  bte  Bcrbreitungi= 
form  berfelbett,  »on  großer  srßitfjtigfeit.  9Ran  erfennt  biefelbe 
aui  ber  3ett  bei  Bcrfpürtwerbeni  ber  Grfchüttcrungcn  att  »er* 
fehiebenett  Orten  unb  aui  ber  SBirfung  berfclben.  ©ettau  ge- 
notnnten  fönttett  wir  nur  zweierlei  oerfdtiebenc  Bcrbrettungifornten 
berfclben  annchmeit,  bte  wir  ali  centrale  unb  lineare  unter* 
fdheiben  föutten. 

Sei  ben  centralen  Grbbcbcn  trifft  bic  Grfchütterung  befott- 
beri  fiarf  einen  ^unft  ober  eine  befchrätiftc  8ocalität  ber  Grbober* 
flächc  unb  breitet  fich  #on  ba  gerabe  fo  aui,  wie  bic  SßcRcnfrcife 


Digitized  by  Google 


Zentrale  unb  lineare  Srbbeben. 


00 


auf  ber  Oberfläche  etned  flehenben  ©SaffcrO  »on  fcer  ©teile , wo 
mau  einen  ©teilt  hinetttgeworfen  fiat.  ®tc  Jpefttgfcit  ber  Srfdiüt* 
o tcruitg  nimmt  »on  bem  ©tittclpunfte  C aus  ita# 
alten  ©eiten  fiin  gleichmäßig  ab.  Sb  fei  3.  3.  C 
fr©)!  ^ie  ®tr^e'  wo  e,rt  centralcö  Gebbeben  am  fiärffien 
\\?LS J fi#  fühlbar  macht,  fo  wirb  eö  an  allen  Orten,  bie 
v' — auf  betn  Ärcis  b liegen,  f pater  uttb  fdj wäcficr 
gefühlt,  atö  in  C,  an  allctt  Orten,  bie  auf  bem  Äreife  c liegen, 
«lieber  fpätcr  uttb  f#wächer  alO  in  betten  auf  b gelegenen.  3n  b 
wirb  tnan  bie  ©töjjc  in  ber  Stiftung  C c,  in  d 31t  berfetben  3c>t 
wie  in  a,  unb  ebenfallO  »on  C fier  fotnmenb,  »crfpüren.  — ©0 
geigte  ft#  3. 3.  bei  bem  Srbbcbcn,  baö  Ciffabon  3crfiörte,  nirgcnbO 
bie  ©erheeruttg  fo  ftarf,  als  an  jener  ©tabt;  auf  ber  3itfel  ©ta* 
beira  füllte  man  bie  Stöße  fehr  bcutli#  »on  Serben  herfemmenb, 
Wäßrenb  fie  in  Sttglanb  »on  ©üben  herfotnmeitb  uttb  guerfl  an 
ber  ©übfüfle  wahrgenommen  Würben.  — Das  Srbbeben,  wel#eO 
im  3a^re  1783  Salabriett  tieimfudite , war  ebenfalls  ein  fclrfjeö 
centrales,  beffen  Sentrum  in  ber  ©tabt  Oppibo  lag,  bie  bur# 
heftige  fioßenbe  Srf#ütterungett  »ollfommen  gerftört  würbe.  3tt 
einem  Umfreife  »on  5‘/a  geogr.  ©teilen  utn  biefe  ©tabt  würben  bie 
3erwüjiungen  no#  in  furchtbarem  ®rabe  bemerft,  unb  machten 
ft#,  wenn  auch  immer  j#wä#cr  werbenb,  noch  »«  einem  Umfreife 
»on  18  geogr.  ©teilen  bemerflt#. 

3ei  ber  linearen  gerat  ifi  bie  flärffic  ©Sirfung  gleichseitig 
längs  einer  Cinic,  unb  pflartgt  ft#  »on  hier  aus  nach  beiben  ©eiten 
hin  fort,  in  ähnlicher  ©Seife,  wie  ftch  parallele  galten  unb  ©Sellen 


bilbett,  wenn  man  einen  auf  bettt  3oben  liegettben 
Stepptd;  an  einer  ©eite  rafch  aufhebt  unb  wicber 
fallen  läßt,  wobunh  bie  eingefchloffene  Suft  nach 
ber  entgegengefegten  ©eite  hin,  ben  Steppt#  wellen- 
förmig bewegettb,  entweicht.  — 3ci  berartigen 
Srbbeben  werben  3.  3.  alle  ©unftc  gwifchctt  a b 
gleichseitig  unb  ant  ftärfflen  betroffen,  ebenfo  alle 
3Wif#en  c c’  unb  f F gleichseitig  aber  f#wä#er 
als  bie  gWtf#cn  a b.  SO  pflangen  fi#  mit  a b 
parallele  ©Sellen  »on  a b auö  in  ber  9ii#tung 
bcö  ©feiles  a e unb  a h fort,  nad;  beiben  ©eiten 
hin  allntälig  immer  f#wäd>er  werbenb.  — 3ji 
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bie  Sänge  tcr  Stnie  a b im  SBcrbältniffc  ju  ber  Sänge  ber  gort* 
pflctnjungslinte  a e eine  febv  geringe,  wirb  nur  ein  fd;malcr  aber 
tanger  Sanbßrich  betroffen,  fo  nennt  man  foldje  Grbbeben  wof;l 
auä)  »orzugöweife  lineare,  wäßrenb  man  biejenigen,  welche  im 
SBerbältniß  ju  ber  Sänge  ber  fucreffi»c  erfäütterten  Sanbfiridjc 
auch  eine  bebeutenbe  ©reite  haben,  wo  alfo  a b im  ©erbältniß  ju 
ae  eine  wohl  bemerflidje  ©rößc  »ft,  tranöoerfale  beißt.  £>ic  im 
engeren  ©inne  fogenannten  linearen  Grbbeben  folgen  febr  häufig 
bnn  Saufe  »on  ©ebirgöfetten,  namentlich  folgen,  welche  nahe  an 
einem  ÜReere  verlaufen,  ©o  hat  man  bic  Grbbeben  in  Gbili 
meißenö  alö  fold;c  erfannt,  bie  »on  einem  fünfte  auö  linear  nach 
ÜRorb  unb  ©üb  gleichzeitig  unb  immer  ]'djwäd)cr  werbenb  »erliefen, 
©in  f.  g.  tranöoerfated  war  baö  am  4.  Januar  1843  einen 
großen  £bc'l  ber  bereinigten  ©taaten  »erbeerenbe  Grbbeben.  ®ie 
Sittie,  in  weldjcr  bie  Gr fduittcr ungen  juerft  unb  am  ßärfften  »er* 
fpürt  würben,  b«tte  fine  SRichtung  »on  91910.  nach  ®©2B.  Cüon 
Gincinnati  über  9?afb»il(e  nach  ber  9Scßgren;c  2llabama’öJ,  non  wo 
auö  bie  Bewegung  rechte  unb  Itnfö  in  parallelen  Sinien  fortfeßritt. 

Oie  Slufjeichnungen  ber  3eit,  ju  welcher  an  ocrfchiebenen 
Orten  bie  «Stoffe  eineö  unb  beffetben  Grbbcbenö  »erfpürt  würben, 
giebt  und  ein  Mittel  an  bie  Jprntb,  bie  ©chnclligfeit  ber  gort* 
Pflanzung  eineö  Grbbcbenö  ju  bcfh’mmen.  gür  viele , febr  weit 
fid;  erftreefenbe  t'ft  biefeö  gefchehen.  9iacß  2R  i t iß  e 1 1 pflanzten  ftch 
bie  Unbulationen  beö  Siffaboncr  Grbbcbenö  mit  einer  ©cßnetligfeit 
»on  4V*  geogr.  Weilen  in  ber  SRinutc,  ober  1G50  guß  in  ber 
©ccunbe  fort,  eine  ©chnclligfeit , weldje  bie  beö  ©cßalleö  in  ber 
Suft  um  ein  Scträcptlicheö  übertrifft.  ®aö  im  Sabre  1846  im 
fRheintanb  »erfpürte  Grbbeben  hotte  eine  ©chnclligfeit  »on  33A  2R. 
in  ber  ÜRinute,  ober  1376  guß  in  ber  ©ecunbe 4). 

Oie  Sluöbeßnung  ber  Grbbeben  iß  eine  außerorbentlich  »er* 
fehiebene;  wäßrenb  leiste  Stöße  oft  nur  an  wenigen  fünften  ber 
Grbe  »erfpürt  werben,  hoben  anbere  eine  ungeheuere  äluöbehnung, 
unb  ftnb  in  mehreren  Grbtheilen  zugleich  aufgetreten.  — ©eben 
wir  nur  auf  bie  Grßrccfuitg  nach  einer  SRichtung  fyin,  nicht  auf 
beit  glädjcninbalt  beö  erfeßütterten  Sanbeö,  fo  ftnb  wohl  bie 
linearen  bie  am  weiteften  »erfpürten.  9fad;  21.  ».  £umbolbt 
haben  einzelne  Grbbeben  ©übamcrifa’ö  eine  Sängenauöbehnung  »on 
600  ©tunben  gewonnen;  baö  Grbbeben,  baö  Gtnli  om  11.  9Jo». 
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1822  betraf,  batte  feine  SBirfttng  auf  2C0  geogr.  Weiten  bemerf- 
tid)  gemacht.  — Gineb  ber  größten  centralen  Grbbebcn,  über 
bab  genauere  9?ad;ricbten  eorbanben  ßnb,  war  bab  Siffaboner,  bab 
gleid;äcitig  in  Guropa,  Slfrifa  unb  Hmerifa  perfpürt  würbe,  auf 
einem  Staunte  pon  700,000  geogr.  □ Weiten  gtädjenintjatt,  atfo 
mebr  atb  bem  breijebnten  £(>ci(c  ber  Grbobcrßäcbe.  ®icfcm  gleich 
fommt  bab  d;ilctißfd;e  pom  7.  Stopember  1837,  wettbeb  ßd;  bib 
ju  ben  Schiffer-  unb  ©anbwicbinfeln  erfirccfte  unb  einen  Staunt, 
ber  100  Sängengrabe  unb  40  Sreitcgrabe  einnahm,  in  Bewegung 
perfekte.  — 35ab  oben  erwähnte  norbamerifanifebe  Grbbebcn  war 
ein  tranbverfatcb,  bab  über  einen  Staunt  pon  170  W.  Sänge 
unb  Brette  ßcb  erfirccfte  unb  einen  Staum  von  29000  □ W.,  atfo 
pon  ber  hoppelten  ®rößc  ©eutftbfanb’b,  jur  Grfcbütterung  brachte. 

©o  groß  autb  biefe  2iubbehnung  ber  Grbbcben  iß,  fo  furchtbar 
bie  3crßörungcn  bie  ße  anriditen,  fo  fur$  iß  bie  35  au  er  ber  ein- 
zelnen Grftbütterungcn.  Weiß  in  wenigen  ©ccunbett  ba^'en  bie 
befttgßen  Grbbcben  ihre  Pcrbecreubc  Sbätigfcit  $u  Gube  gebracht, 
nad;  ben  ßärfßett  ©tößen  folgten  nur  nod;  einige  ftbwacbe  im 
Bcrlaufc  einiger  Winuten  nad;.  — ®ab  Grbbebcn,  wetebeb  am 
2G.  Wär;  1812  Garacab  jcrßörte,  begann,  ttad;  2t.  p.  „fiumbolbt, 
mit  einem  5 — G ©ecunbeu  bauernben  Stoße,  ber  bie  ©foefen  be- 
wegte; gleich  barauf  erfolgte  ber  jweite  ©toß,  wctd;er  boppett  fo 
tauge  anftiett  uitb  ben  ©oben  in  eine  wattenbe  Bewegung  perfekte; 
cnbltcb  trat  ein  fenfreebter  ©toß  pon  3 — 4 ©ecunbcn  ein,  bem 
eine  etwab  längere  unbutatorifebe  Bewegung  folgte,  worauf  bie 
feböne  ©tabt  $u  einem  Raufen  pon  Krümmern  unb  Seichen  ju-- 
fammcnßürjtc.  — 35aä  catabrifcbe  Grbbeben  1783  jerftörtc  in 
2 Winuten  in  einem  Umfrcife  POit  5'/j  Weiten  um  Oppibo  herum 
2it(eb  Pon  ©ruub  aub;  unb  bei  bem  Siffaboner  waren  bie  brei 
£auptßöße,  welche  2ltteb  jerßörten,  innerhalb  5 Winuten  porüber 5). 

©eßr  pietc  Grbbeben  Gaben  jeboeb  it;re  Jfraft  nicht  in  einem 
fo  Iurj  bauernben  ^aroxpbmub  erfeböpft,  fonbern  lange  3«t  h'11' 
bttrd;  mit  längeren  ober  fürjeren  Unterbred;ungen  ptelfad;e  weniger 
heftige  Grfdjütterungen  beb  Bobenb  bewirft.  Dabei  hat  man  be= 
merft,  baß  bie  ©töße  nad;  unb  nad;  immer  fettencr  unb  fcbwäcbct 
würben,  oft  aber  war  gar  feine  Siegelmäßigfeit  51t  bewerten;  ßär- 
fere  ©töße  folgten  nad;  fcbwäcberen,  nad;  längeren  Raufen  wieber-- 
holten  ßc  ßd;  wieber  twußger,  oft  Wonate  lang  würbe  ber  Beben 
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ju  jebcr  ©tunbe  crfcßüttcrt.  — ©olcße  Srbbeben,  bet  bcncn  leßtercö 
ber  galt  iß,  ßnb,  nacß  ?l.  n.  £umbolbt,  nur  au«  ©egenben 
befannt,  bie  fern  non  allen  Sulfanen  liegen.  — ©o  würbe  1356 
©afcl  non  einem  Srbbeben  nollfommen  jcrßört;  nacß  bem  erßen 
heftigen  ©toße  folgten  bie  Srfeßüttcrungen  noch  ein  ganjee  3abr 
auf  einanber.  Daö  Srbbeben,  wclcßes  1811  einen  großen  Dßeil 
Storbamerifa’P  betraf,  bcßattb  auö  einer  Steiße  non  Srfeßütterungen, 
bie  nollc  jwei  Sabre  ßinbureß  ßtß  wicberßoltcn 6). 

Die  Srbbeben  geboren  ju  ben  häufigen  Staturerfcßcinungen. 
„SSBettn  man  Staeßricßt  non  bem  täglicßcn  3llft*wbe  brr  gefammten 
Srbobrrßäcßc  ßaben  fönnte,  fo  würbe  man  flcß  feßr  waßrfcßcinlicß 
banon  überjeugen,  baß  faft  immerbar,  an  irgrnb  einem  fünfte, 
biefe  Dberßäcße  erbebt,  baß  ße  ununterbroeßen  ber  Steaction 
beb  Stmertt  gegen  bab  Slettßcre  unterworfen  iß"7). 

Sßeiiit  aueß  nur  wenige  fünfte  ber  Srbobcrßäcße  erißiren,  bie 
nitßt  mit  in  ben  Seretcß  bcr  Srfeßütterungen  non  großen  Srbbeben 
ßineingrjegcit  worben  ßnb,  fo  ßnb  cb  boeß  autß  wieber,  wie  bei 
ben  ©ulfanen,  gewiffe  ©egenben,  bie  norjugbweife  a(b  ber  ^peerb 
unb  Sluögangäpunft  bcrfelben  angefeßen  werben  muffen,  unb  befott* 
berb  ßeftig  unb  ßäußg  non  bcnfelbett  ßcimgefueßt  werben.  ©e-- 
traeßten  wir  auf  einer  Harte  bie  ©egenben,  in  Weleßen  ßanpt-- 
fäcßftcß  bie  Srbbcben  ßeimifcß  ßnb,  fo  bemerfeit  wir  fogicitß,  baß 
ße  in  einem  gewiffen  3ufammenßange  mit  ben  ©ulfanen  fließen, 
©o  ßnb  eb  bie  ©egenben  längb  ber  SBeßfüße  ©übamerifa’b,  bie 
Slntiilen,  non  beiten  bie  ßeftigßcn  Srbbcben  befannt  ßnb.  3«  ber 
alten  SBelt  fällt  bie  i'ittie,  weteße  man  burtß  bie  Cänbermaßen 
jießt,  weltße  befonberb  ßäußg  non  Srbbeben  betroßen  ßnb,  jiemließ 
genau  jufammen  mit  ber  fängenaeßfe  beb  mittellänbifcßen  IDtecreb, 
bereit  gortfeßung  bureß  Hleinaßen  auf  bie  aßatifcßen  ©ulEattc  füßrt. 
Docß  giebt  cb  atieß  gewiße  ©egenben,  bie  wir,  äßnltcß  wie  bie 
Sentralnulfatte , alb  ifolirte  fünfte,  alb  Sentralpunfte  für  Srb- 
beben anfeßen  miißcn,  bie  fern  non  allen  jeßt  tßätigen  ©ulfanen  ßnb. 

Stuß  er  biefent  gcograpßißßen  äußeren  3ufantntenßange  beßeßt 
aber  eitt  noeß  nie!  intereffanterer  innerer  jwifeßen  ©ulfanett  unb 
Srbbeben,  ben  wir  ttoeß  $u  betraeßten  ßaben;  boeß  wollen  wir  nor- 
ßct  ttotß  Stnigeö  über  bie  Sßirfungcn  unb  anbere  bett  Srbbeben 
allein  jufotttmettbc  Srfeßeinuugcn  mittßcilen.  2Bab  bie  SBirfungen 
berfelbcn  betrißt,  fo  ßnb  biefclben  gattj  ltttgcßettcr  unb  erßaunlicß, 
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wenn  tnan  bie  Waffe  beS  Slrcateö  bebcnft,  toefc^cö  auf  einmal  in 
Scwegung  gefegt  wirb,  baS  j.  S.  bei  bem  ffißaboner  Gsrbbcbcn 
beit  breijehnten  £bctl  ber  ©rbobcrßäcfie  betrug.  — SSÖiv  übergeben 
bie  Serwüßungcn,  bie  cs  an  ben  Sößcrfen  ber  Wenden  anrichtet, 
für  bie  mir  fchon  genug  Seifpiele  angeführt  haben,  bie  in  wenigen 
SWinuten  oft  furchtbarere  golgen  haben,  als  3abr$elmte  hinburch 
aithaftenbc  Kriege.  ®aS  ©rbbeben,  welches  1693  Sicitien  betraf, 
jcrßörte  in  wenig  Stoffen  Katania  unb  49  Ortfchaften  unb  foßctc 
100,000  Wenfchen  bas  üeben 8).  Sßenn  auch  berartige  SSirfungen 
in  ber  ©efehichte  ber  Sölfer  ausführlicher  erörtert  unb  länger  tu 
bem  ©ebäcßtniße  ber  Wenfchen  aufbewahrt  werben,  für  bie  ®e-- 
fchichte  ber  Gerbe  ungleich  wichtiger  ßnb  bie  weniger  lange  über- 
lieferten, an  ber  Oberfläche  ber  (Srbc  felbß  fleh  funbgebenben,  bie 
nur  bann,  wenn  fte  jugleich  menfchliehe  SBohnftätten  mit  betroffen 
unb  bcfdfäbigt  haben,  erwähnt  werben.  — 

SBSir  fönnen  bie  aus  ber  Xiefe  herauf  wirfenben  Kräfte  nur  an  beit 
Grfchcinungeit  an  ber  Oberfläche  bemeffett,  unb  nur  aus  biefett  auf  fette 
jttrücffchlieffen.  2Sir  fehen,  wie  oft  eigenthütnlichc  Wobiftcationcn  ber 
Gsrfchütterungcn  uitb  ber  ©inwirfung  auf  bie  Oberfläche  eintreten, 
bie  offenbar  in  brr  Struetur  unb  bem  Sau  ber  Grrbe  in  gröfjercit 
liefen  ihren  ©ruttb  haben,  ohne  genau  biefe  Serhältuiffe  barauS 
ju  erfennen.  ©s  fittb  hier  namentlich  ©igenthümlichfciten  in  ber 
Scrbreitung  ber  ©rbbeben,  bie  uns  auf  foldje  Schlüffe  führen. 
Ocnfen  wir  uns  auf  eine  glatte  einen  Schlag  mit  einem  Jammer, 
ober  einen  Stoff  oon  unten  her  auSgeführt,  fo  breitet  ftch  bie  ©r- 
fchütterung  gleichmäßig  nach  allen  Seiten  fort,  oon  bem  getroffenen 
fünfte  aus  ftctö  abnehmenb  nach  allen  Seiten.  ©S  ifi  bieß  bic- 
fclbe  ©rfcheinuitg,  wie  wir  ße  an  ben  centralen  ©rbbeben  in  ihrer 
reinßcit  gornt  wahrnehtnen.  Denfcn  wir  uttS  biefclbe  glatte  oon 
einem  Stabe  gleichseitig  in  einer  Cinie  getroffen,  fo  pßanjen  ftch 
rechts  unb  ltnfö  oon  biefer  Cinie  bie  ©rfchüttcrungen  immer  fcßwächcr 
fort,  wie  wir  eS  bei  ben  tranSoerfaleit  ©rbbeben  beobachten.  Wobi- 
ßcirt  ßnb  aber  biefe  einfachen  Serhältuiffe  fchon  bei  ben  linearen 
©rbbeben;  offenbar  ftitbett  hier  in  ber  ßrbrinbe  Serhältniffe  ber 
Structur  Statt,  welche  bie  in  einer  ?inie  ober  in  einem  fünfte 
auftretenbe  urfprüttglidjc  ©rfd)üttcrung  nur  in  einer  Sichtung  hin 
ßd)  fortpßanjen  taffen,  wäßrenb  bie  gortleitung  nach  onbern  Seiten 
hin  wie  burch  untcrirbifche  Dämme  unb  Waucrn  ocrlßnbcrt  iß. 
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Gc  fernen  hier  namentlich  bie  großen  ©ebirgöfetten  einen  ber- 
artigen  fdnitjcnben  unb  hemmenben  Ginfluß  ju  baten.  SBährenb 
an  ber  SBcßfüße  ©übantcrifa’ö  bie  Grbbeben  ßdi  auf  Jpunberte 
von  SWeilcn  fortpßaujcn,  fcfcen  ße  nur  äußerß  feiten  ßch  quer  über 
bie  Slnbcöfette  fort  unb  immer  mar  bann  ihre  Äraft  auf  bcr  Dß* 
feite  berfetben  gebrochen.  Sind;  für  bie  9?orbfüße  Sübatnerifa’ö 
jeigt  ßch  ein  ähnlichem  SJcrbältniß,  wo  bie  Jhißenfette  »oit  SBcne- 
juela  „glcidifam  eine  Sarriöre  bilbet,  welche  bie  Grbbeben  nur 
feiten  überfebreiten"  (9t  au  mann)  9).  — Gin  fchr  beutlichcö  Ski* 
fpicl  biefer  3(rt  lieferte  bao  mehrfach  ermähnte  Grbbcbcn  »on  Gala* 
brien  1783.  2Sir  hoben  baffclbe  als  ein  ecntraleö  bcfd;riehen, 
mic  cd  benn  in  ber  Dlmt  ein  foicheö  mar;  eö  mürbe  jcboch  nur 
bie  Jpäifte  beb  ju  bem  Gentrum  »01t  Dppibo  gehörigen  Ärcifccs 
erfchüttert;  bie  Grfchütterungen  pßanjten  ßd>  nämlich  nur  «uf  bcr 
Sßcßfcite  beb  aub  granitifchen  ©eßeineu  beßehntben  #auptgcbirgd* 
rücfenb  Gaiabrien’b  fort,  ber  jenen  Änis  halbirt  unb  ben  ößlid;cn 
5£h fit  beleihen  fchühte. 

3n  Statien  fomoht,  mie  in  Simerifa  hot  man  bie  intereßante 
Skobadßung  gemacht,  baß  cinjelnc  Socaiitätcn,  felbß  bei  ßärferen 
Grfchütterungen  ringb  umher,  unbewegt  crfcheincn  ober  »tcl  weniger 
ju  leiben  hoben.  „Die  Peruaner  fageit  oon  biefen  unbewegten 
oberen  «Schichten,  baß  ße  eine  23 r ü cf c biibeit,  unter  welchen  ßch 
bie  Grfchütterungen  in  ber  Diefc  fortpßanjcit,  ohne  ße  felbß  ju 
treffen"  (31.  ».  #umbotbt). 

9?ach  fchr  heftigen  Grbbcbcn  fcheint  ßch  bcr  SBirfungefreiö 
für  biefelben  öfter  3U  erweitern,  fo  baß  ©egenben,  bie  früher 
nicht  »oii  Grbbcbcn  jkungefucht  würben,  nun  an  ben  Grfcpütte* 
rungen  benachbarter  ©egenben  3rhctt  nehmen.  „Grß  feit  bcr  3^-' 
ßöruitg  »on  Gumana  1797  empßnbet  bie,  ben  Äalfhügcln  ber 
geßung  gegenüberliegenbe  dpalbinfel  Sßtaniquarcj  tu  ihren  ©limmer* 
fehieferfetfen  jeben  Grbßoß  ber  füblichcn  Äiißc.  Sei  ben  faß 
ununterbrod;encn  Unbulationen  bed  SBobend  in  ben  fjlußthälern 
bed  ©iifßfßppi,  bed  Slrfanfad  unb  bed  Dhio  »on  1811 — 1813  war 
bad  gortfehreiten  »on  9torben  nach  ©üben  fchr  auffaHenb.  Gd 
iß,  ald  würben  untcrirbifchc  ■gmtberniffe  allmälig  üherwunben;  unb 
auf  bem  einmal  geöffneten  Sßcgc  pßanjt  ßd;  bann  bie  Söellcnbc-- 
wegung  jcbedmal  fort"  (31.  ».  Jpumbolbt).  — Die  Sßirfungen 
bcr  Grbbcbcn  auf  bie  Dbcrßächc  beb  ©obend  ßub  aber  cbenfo  wie 
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»on  ben  <Stru c tur» cr^ äftntff cn  in  ber  £iefe,  auch  »on  betten  brr 
SDberßäche  fetfeft  abhängig.  Sßäbrenb  feße,  compacte,  nicht  gefct)id;tete 
ober  in  ihrer  3nfammcitfchung  fctbß  auf  bebeutcnbe  liefen  hinab 
mehr  homogene  Staffen,  wie  große  ©ebirgofctten,  an  ihrer  Ober* 
fläihe  wenig  heftige  ©rfd)ütterungen  erfennen  taffen,  fo  finb  cd 
namentiieh  toefer  aufgefdueßtete,  auf  jene  nur  aufgetagerte  Staffen, 
tt>efcße  am  heftigften  bie  Slöirfuugen  ber  ©rfchütterungcn  »erfpüreu, 
tt>ie  (ich  bieß  auf  bas  beuttichfte  bei  rieten  ©rbbeben,  namentlich 
auch  bei  bem  Stffaboner  unb  catabrifchen  gegeigt  hat,  wo  bie  auf 
toefer cm  ©oben  ßchenbcn  Stabthcite  riet  ftärter  litten,  ats  bie  auf 
fcftein  ©eßeiitc  erbauten  10).  ®tcfcr  Uitterfchieb  bcs  ©erhaltend 
gegen  bie  @rfd;ütterungcn  t'ft  teid;t  erffetrtid;.  3n  einer  compacten, 
feß  jufammcnhäitgenbcn  ©eßeindmaße  werben  atte  3;f>cite  gtcich-- 
ntäßtg  erf füttert,  bie  oberften  erhalten  feine  ftävfcre  ©ewegung 
burch  einen  ©teß  »on  unten,  als  bie  uuterfien  fctbft,  mit  beneit 
fte  feft  jufammenhängen.  Siegt  nun  aber  auf  biefer  Stoffe  eine 
anbere  toefer,  mit  ihr  nicht  feft  »erbunben  auf,  fo  Wirb  burch  fine 
ftarfe  ©rfcßüttcrung  biefe  »on  ber  untertiegenben  wegfahren,  #ätt 
tnan  j.  S.  ein  ©rett  in  ber  £anb  unb  ftopft  »on  unten  mit  einem 
Jammer  bargn,  fo  wirb  es  ft d;  gleichmäßig  etwas  in  bie  .f>öhe 
bewegen,  ©treut  man  aber  ©anb  barauf  ober  tegt  ein  ganj 
bütines  jwciteö  Srettdjen  barauf  unb  fdjfägt  nun  eben  fo  fiarf, 
wie  »orher  »on  unten  hin,  fo  fliegt  ber  ©anb  weit  weg  unb  baS 
fteinc  ©rettdfen  wirb  ebenfalls  »iet  mehr  in  bie  £öhe  fahren,  atd 
bie  Sewegung  bes  bicfercit  Srctted  aufwärts  beträgt.  ®an$  in 
berfetben  2ßcife  nun  »erhalten  ßdj  bie  oberen  aufgetagerten 
Stoßen  ber  Srbrinbe,  bie  ohne  feften  3«fammcnhatt  mit  ben  tie- 
feren Staffen  bei  ben  ©rfdfütterungen  »on  unten  »iet  heftigere 
©ewegungen  geigen,  ats  bie  feften,  compacten  ©efteine,  bie  fed;  in 
größere  liefen  fortfe^en.  — Siuch  in  Scjichung  auf  bie  god* 
leitung  ber  ©rfchütterungen  nach  ben  ©eiten  hin  finb  natürlich 
bie  ©tructur»crhättniffe  ber  ©rbrinbe  »on  großem  ©iitßuß.  Sind; 
hier  iß  ber  3nfammenhatt,  bie  ©taßieität  unb  3ufatnmcnfchung 
ber  ©eßeine  »on  wcfenttichem  ©inßuß.  ©ine  toefere,  gerriffejte, 
in  ihrem  3nfantmenhang  oft  unterbrochene  Stoße  feitet  eine  ©r- 
fchüttcrung  »iet  fchtechter  fort,  ats  eine  feße,  compacte  unb  homo- 
gene Stoffe.  SGßenn  man  eine  Äanonenfuget  gegen  einen  ©teilt* 
bloß  fdßeßt,  pßangt  fid;  bie  ©rfchüttcrung  nach  alt ni  Slbeitta  , 
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beffclten  fort;  eine  ©anb»  ober  Scbmmaffe  wirb  mir  an  ben  »on 
ber  Äuge!  felbfl  getroffenen  fünften  erf#üttcrt,  bie  benachbarten 
S^eiie  nehmen  feinen  3Tbeif  an  ber  Bewegung.  3n  fe&tcve  hübet 
baffer  eine  Äuget  ein  tief  einbringenbed  So#  »on  ber  ©röffe  ber 
Äuget,  währenb  ber  ©teinblocf  bur#  feine  ganje  Waffe  jerfprengt 
unb  jertrümmert  wirb,  ohne  ein  Sod;  ju  befommen.  Söcnn  baber 
toefere  fanbige  Waffen  ber  Oberfläche  am  furchtbarffcn  erfchüttert 
werben,  wenn  fie  btrcct  von  unten  her  betroffen  werben,  fo  pffanjen 
jle  bie  erhattene  Grf#ütterung  ni#t  weit  fort.  Darin  mag  mit 
ber  ©rutib  liegen,  baff  bie  groffe  norbbeutfehe  unb  ruffifche  ©bene, 
bie  gröfftentheito  feffr  tief  hinab  aud  toeferen  Waffen  bcffcht,  faff 
nie  mit  in  ben  Berei#  ber  ©rf#ütterungdfreife  »on  ©rbbebcit  ge» 
jogen  worben  iff  “)• 

9?a#brm  wir  fo  bie  Berbättniffe  fennen  gelernt  haben,  welche 
Wobiffeationen  in  ber  Sßirfung  ber  ©rbbeben  auf  bie  Oberfläche 
unfercr  Grbe  beroorrufen,  wetten  wir  biefe  fctbff  noch  etwaö  näher 
betrachten.  Da  bt'c  Grbrinbe  tneiff  and  unnachgiebigen  Waffen 
bcffcht,  fo  iff  cd  eine  ber  attcrgewöhntichffen  ©rf#einungcn  brr 
©rbbeben,  baff  fie  ©batten  in  berfetben  heroorrufen.  Dicfe  ffnbet 
man  »on  alten  Dtmenffoneit;  »on  fchmaten,  wenige  guff  langen 
Otiffen,  btd  ju  weit  offenen,  tiefen  ©chtünbcn  »on  mehreren  Daufcnb 
guff  Sänge.  Oft  fdffieffen  ffch  biefetben  wicbcr  in  golge  er» 
neuter  Bewegungen  bed  Bobend  unb  an  anbern  ©tcltcn  bitben  ff# 
bafür  anbere.  ©o  hat  man  j.  B.  bei  bem  furdffbaren  ©rbbeben 
auf  ber  Sitfcl  ©an  Domingo  1770  ein  waffred  Stuf»  unb  3«* 
fdmappen  bed  Bobend  beobachtet.  £unbcrte  »on  ©patten  öffneten 
ff#  unb  f#toffen  ff#  äuglet#,  »ictc  Wcnfdtett  ffürjtcn  in  fot#c 
©efftünbe  unb  würben  jämmertich  jerquctfdjt  unb  tebenbig  begraben. 
3a  ganje  Jpäufer  unb  Ortf#aften  würben  feffon  »on  fol#ett 
©patten  »erf#tungen,  bie  eben  fo  raf#  atd  ffc  entffanben,  ff# 
wieber  f#loffett.  3n  toeferem  Boben  f#Iicffeti  ffe  ff#  na#  eini- 
ger 3eit  bur#  ben  Sinffuff  »on  2Binb  unb  Siegen  bur#  Slttd» 
füttung  wieber,  bo#  bleiben  ffe  au#  in  biefem  oft  »ictc  3 aff  re 
hinburd»  ff#tbar;  Spelt  fonnte  no#  34  3affre  nad;  bem  norb* 
amerifanif#en  ©rbbeben  »on  1812  man#e  biefer  ©patten  eine 
halbe  englif#e  Weite  weit  »erfotgen.  Bon  längerer  Dauer  ffnb 
ffe,  wenn  ffe  feffe  Waffen,  getfen  j.  B.,  bur#fe$en.  2ln  tiefen 
hat  man  öfter  eine  ©rf#cinung  bemerft,  bt'c  wir  fd;ou  bei  einer 
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©paftenbifbung  beß  Sfetna  erwähnt  gaben,  nämfieg  bie,  bag  auf 
fcetben  ©eiten  ber  ©palte  bte  Wagen  in  ungfeiegeß  9li»eau  ge* 
ratgen  gtib,  in  ber  2Irt,  bafj  eine  Waffe , bie  »or  bem  ©rb* 

B ( beben  eine  ©egalt  wie  gig.  A batte, 

uad)  bemfefben  wie  gig.  B geg  geigte. 

Wan  nennt  berartige  Verfdgebungen 

„Verwerfungen. " ©ic  fommen  auch 

in  öfteren  ©ebtrgeit  augerorbcntlieg 
gäugg  »er,  noeg  häufiger  unb  in  grogartigerem  Waggabe,  afß 
fte  in  ber  feigen  ^'eriobe  unfercr  ©rbentwieffung  gef)  geigen , wie 
wir  fpötcr  bei  Sctradjtung  ber  »ergebenen  gormationen  ber 
Csrbrinbe  noeg  näger  erörtern  werben  l2). 

Sei  biefen  ©paftenbifbungen  bringen  oft  and  benfefben  SOSaffcr- 
lnaffcit,  ©anb,  ©cgfamm,  Dämpfe  unb  ©afe,  fefbg  gfammen  and 
bem  Sobeit,  wie  bieg  fegon  oben  erwagnt  würbe.  Sei  betn  ©rb* 
beben  »on  ©afabrien,  »ou  ©araeaß,  »on  Stgabon  unb  vielen  anberen 
würben  biefe  ©rfd;einungett  bemerft,  namentfieg  Wäger  würbe  mit 
grogcr  ©ewaft,  wie  auß  Springbrunnen,  außgegogen,  gie  unb  ba 
in  fofeger  Wenge,  bag  ffeine  ©een  in  ben  ©palten  jurücfblicben, 
auß  weftgen  eß  fteg  ergog  l3). 

©egr  merfwürbtg  ifi  aueg  bie  Dgetfnagme  »on  Duetten,  gfüffcn, 
©een  unb  bem  Wcere  an  ben  Sewegungen  ber  ©rbbeben.  Die 
Dueffcn  geigen  oft  eine  Scrminberung , ja  fetbfi  eine  gettweife 
»öttige  Verfteegung,  worauf  ge  bann  mit  »ergärfter  Wenge,  oft 
garf  gefärbt  unb  getrübt,  gurn  Verlegern  fommen.  ©o  würben 
bie  Dcpfiger  geigen  Duetten  bei  bem  Oigaboner  ©rbbeben  gang 
trübe,  »ergeegten  pfögfieg,  braten  bann  aber  gang  rotg  gefärbt 
mit  fofeger  Jpeftigfeit  ger»or,  bag  fefbg  ein  Dgeif  ber  Vergabt 
burdj  ge  überfegwemmt  würbe. 

©ine  ägnficgc  ©rfegeinung  geigen  aueg  manegntaf  Säcge  unb 
gfüffe,  »orübcrgegcnb,  Wenn  feine  bfeibenben  Veränberungcn  beß 
Derrainß  burd;  baß  ©rbbeben  ©tatt  fanbeit,  augerbem  in  mannig* 
faeger  SQBeife  burd;  ©inftürge  beß  Ufcrß,  Sfufbämmungen  gu  ©een 
mit  naegfoigenbon  Ucberfegwemmungcn  in  igrem  regefmägigen  Saufe 


unterbrochen  M). 

©egr  furegtbar  geigt  fteg  oft  bie  Dgeifnagme  beß  Weereß  an 
ben  Sewegungen  ber  ©rbbeben.  6ß  gtegt  geg  oft  guerg  pföglieg 
fegeinbar  »on  bem  Ufer  gurüef,  gfeiegfam  wie  um  einen  Sfnfauf  gu 
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nehmen,  unb  bricht  bann  mit  ungeheuerer  ©ewalt  tit  gönn  baber^ 
rollcnbcr  Sffiafferbcrge  über  bac  eben  »erlaffette  Ufer  herein,  Sllfeö 
Wegreifjenb,  waö  fttf)  bnnfetben  entgegcnfiellt.  — Sei  bem  ©rbbeben 
oon  1746  fd;Woll  baö  SDieer  bet  Cttna  80  Fufj  über  feinen  gewöhn* 
liehen  ©tanb  auf,  brat!)  in  bie  ©tabt  ein  unb  jerflörtc  ftc  fo  oöllig 
unb  plöjjlieh,  bafj  fein  ©cbäube  »crfd;ont  blieb,  faft  bte  ganje  Sc* 
bölferung  »ertilgt  mürbe.  23  ©cfjiffe  waren  bei  jener  Üataftrobbc 
im  #afcn,  19  »erfanfen  auf  ber  ©teile,  4 mürben  fafi  eine  ©tunbe 
weit  jenfettö  ber  ©tabt  auf  bao  fanb  gefegt  ,5).  — 2)?an  hat 
»erfchiebcne  ©rflärungen  für  biefec  eigcntfiümliclie  Serljaltcn  beö 
SWeereö  aufgeftcllt,  bic  für  »erfd)tebcne  Fälle  auch  alle  ihre  9tid;* 
tigfeit  haben  mögen,  inbetn  baffelbc  nicht  immer  auf  eine  Urfad;c 
allein  jurüefgeführt  werben  fantt,  auf  bereit  Sluöeinattberfefcung 
wir  jebod)  htcr  nicht  näher  eingehen  wollen  ,6). 

2Bir  haben  nun  nod;  SBirfungcn  ber  ©rbbeben  ju  befpredjen, 
bic  für  bte  23icoric  von  ber  Stlbuttg  ber  ©rboberfIäd;e  bic  aller* 
wid;tigften  ftnb  unb  uns  ben  ©chliiffcl  an  bic  £anb  geben,  bie 
©ntftchung  ber  Kontinente  unb  ©ebirge,  bie  Sertbcilung  unb  ben 
SBechfrl  ber  »crfchicbcncn  Formationen  unfern  ©rbrinbe  jtt  be- 
greifen. ©o  ftnb  biefcö  bie  Hebungen  unb  ©enfungen  gröberer 
unb  flctnerer  Üänbermaffen.  Sin  btefe  hiflortfchen  auf  einmal, 
Vlöfclid;  bureb  ©rbbebett  etntretenben  Scränberungcn  ber  S7weatt* 
»crhältniffe  ber  Cänber  fddicjjcn  fleh  anbere  bcrfelben  Slrt  an,  bte 
allmälicf),  ohne  »oit  ©rbbebett  begleitet  ju  fein,  cintretcn,  unb  (ich 
am  füglid;ften  nach  ben  erfieren  aufführen  laffctt. 

2Bir  wollen  junäd;ft  bte  bttreh  ©rbbeben  berrorgerufenen  ©tn* 
Vortreibungen  unb  Hebungen  »on  Canbtheilen  befpredjeu.  2ötr  haben 
fd)Ott  einige  Seifviele  angeführt,  bie  uns  erlernten  lieben,  bab  burch 
©rbbeben  häufig  TOocauocränberungcit  überhaupt  eintreten  uttb  erfn* 
ttern  fyier  nur  an  bte  Seifviele  oon  Serwcrfungett  (p.  107),  bte 
wir  fennen  gelernt  haben.  Sei  btefen  war  es  unb  wirb  eö  mcifl 
unentfd;teben  bleiben,  ob  ber  eine  £hc*l  gehoben  tfl,  ober  ob  nid;t 
ber  anbere  tiefer  gefuttfen  ift.  ®cr  ©ffect  ift  natürlich  in  beibeit 
Fällen  berfelbe.  2)a  man  auf  bem  feftcit  Canbe  fepr  feiten  ein 
SDiittcl  hat,  um  bei  fo  geringen  Jpöhebtffercnjen  ju  entfeheiben,  ob 
eine  Ipcbung  ober  ©ettfung  eingetreten  ift,  fo  befchränfen  fi<h  alle 
fichcrett  Beobachtungen  über  Hebungen  auf  Äüftett  unb  3ttjeln. 
£>cr  SWeereefvicgcl  giebt  fner  eine  fo  ftd;erc  Saftö,  bafj  matt  eö 
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feidjt  gewaßr  wirb,  wenn  aud;  bab  Ufer  nur  um  wenig  guß  t>e£>er 
gehoben  wirb;  bab  SDiccr  wirb  bann  tiefer  unten  an  ben  gclfeit 
ficken,  eb  wirb  feister  geworben  ju  fein  fd;einen,  umgefeßrt  wirb 
ftc^  eine  ©enfung  beb  Saitbcb  baburt^  funbgebeit,  baß  bab  üDicer 
weiter  ßeraufragt,  weiter  in  bab  ?anb  ßincinrcidjt  alb  früher,  cb 
fd>eütt  gefitegen  ju  fein.  ®a  nun  pon  einem  wirflidjen  Seid;ter- 
pber  Sieferwerben  beb  SDiccrcb  burd;  ein  ©rbbebcit  feine  Siebe 
fein  fann,  ba  aud>,  fo  lange  bab  ©erljältniß  oon  Canb  unb  ÜReer 
bleibt,  wie  eb  jc£t  ift,  ein  ©teigen  ober  gallen  beffefben  nid>t 
möglid;  ift  n),  fo  wirb  ein  feßeinbareb  ©infeit  beb  ÜKcereöfpiegelb 
flctb  ein  ©teigen  beb  Sanbcb,  ein  feßeinbareb  ©teigen  bcffelben 
ßetb  ein  ©infen  beb  Canbeb  anjeigen  muffen.  Siamcntfid)  an 
felßgeit  Ufern  geigen  ftd;  berartige  ©eränberungen  beb  Sitpeaub 
am  untrügtid;ßen  burd;  oerfcfßebene  3ctd>en , bie  ben  früheren 
©taub  beb  SDieereb  d;aractcrißren.  3 ft  näntlid;  3afirjefmte  lang 
ber  ©tanb  beb  SKecreb  an  einer  Süfte  gletd>  geblieben,  fo  ent- 
fiefjen  an  ben  gelfcn  ©Übungen  unb  2J?erfmaIe,  bie  ben  ©tanb 
beb  Sßafferb  begeicfjnen , bie  fogenannte  ©tranblinic  angeben. 
CSiiteb  Sßeilb  werben  nämlid;  bie  ©efteine  fclbft  porn  SSaffer  an- 
gegriffen, in  tprer  garbc  unb  gönn  peränbert,  abgcfdjliffen,  anbern- 
tbeiib  fe£en  ßd;  ü)?ufd;eln  unb  anbere  ©cßaltßierc,  Sllgcn  u.  bgf. 
an  ben  gelfeit  von  unten  aub  an,  unb  oon  oben  Ijcr  bringen 
glcdjtcn  unb  anbere  Canbpßanjen  gegen  bie  ©renje  beb  äßafferb 
por,  wobureß  eben  ber  ©tanb  beb  SKecreb  bcjeid;nct  wirb,  fo  baß 
er  aud;  nod;  erfannt  werben  fann,  wenn  er  fid;  »eränbert  “). 

3unäd;ß  fönnen  bureß  biefe  3c*4>en  I,ur  Hebungen  beb 
Sobenb  ber  ffüfte  ftdier  erfannt  werben,  für  bie  ©enfungen  helfen 
biefe  3e<ü>e»  nid)tb,  inbem  ja  burß>  biefe  bie  alten  ©tranblinien 
bem  @eßd;te  entjogen  werben.  Jptcr  iß  cb  burd;  bab  ©erßnfcn 
pon  ©ebäuben,  von  ©äumcu,  bie  ßd;  nod;  eine  3cit  lang  unter 
bem  SBaffcr  erhalten  unb  tljcilwcife  aub  bemfelbeit  ßerporragen, 
burd;  bab  weitere  ©ingreifen  beb  ÜJicereb  in  bab  ?anb  u.  bcrgl. 
meißenb  and»  möglid;,  berartige  ©enfungen  beb  Sanbeb  nad;3u-- 
weifen,  wofür  wir  nod;  fiele  ©eweife  anfüljren  werben.  — 2llb 
©eifpicle  für  fo(d;e  Ipeönngen  fönnen  wir  oor  Slllcm  bie  ©nt- 
ßelfung  neuer  3»fcln  anfüfiren,  bie  tßeilweife  alb  ©mportreibungen 
beb  SWeerebgrunbeb,  tl;cilwcife  burd;  oulfanifd;e  Slubwürflinge  ßd; 
geöilbet  ßaben  unb  oft  and;  alb  uuterfeeifdje  Pitlfanifd;e  ©ruptionen 
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aufgcfüOvt  »erben.  Sdjoti  btc  ?Iltcn  berieten  »on  pföblicb  neu 
entftanbenen  3n|'eln  — ®cfof  fott  eine  fotd;e  gewefen  fein  — ; 
ficbcfe,  beglaubigte  9?acbrid)ten  über  berartige  Grefgniffe  haben 
wir  cvfi  aue  rief  fpätcrcn  Seiten,  namentlich  auf  biefem  3af>r- 
hunberte.  — 3»  bev  9tähe  ber  Sijoren  würbe  nach  häufigen,  ein 
hafbee  3ahr  fang  fich  wiebcrholenbcn  Grbbebcn  plöbficb  (31.  San. 
1811)  eine  Dtauchfäufe  mit  geuerfebein  auf  bcm  Wecre  auffieigenb 
gefeheit,  btc  ad>t  Sage  fang  anhaftenb  fich  erhob.  9tacb  biefer  3«f 
hörte  biefe  Gruption  auf  unb  ber  »orber  50  bie  80  gaben  tiefe 
Weerefgrunb  war  bif  nahe  unter  ben  Waffcrfpiegcf  erhöht.  9fm 
13.  3uni  traten  »on  Steuern  heftige  Grbbeben  ein  unb  abermaff 
fab  man  eine  biebte  Staucbwolfe,  aber  2'it  Weifen  weiter  wcjitidj 
aff  bei  ben  früheren  Grbbeben  fich  erbeben.  9t ad)  Seenbigung 
biefep  Slufbrucbf  fah  man  eine  etwa  300  gujj  höbe,  an  einem  Gabe 
fcgelförmig  jugefpijjte,  am  anbern  Gäbe  mit  einem  tiefen  itratcr, 
auf  bent  geucr  auf$uficigcn  febien,  perfebene  3nfef.  Gapitain 
©iffarb,  ber  ficb  eben  in  jenen  ©egenben  befanb  unb  bie  3nfef 
unterfuebte,  fanb  fte  aus  Sffcbc,  ©cblacfcn  unb  aufgeworfenen 
©feinen  jufammengefeht,  bie  fich  noch  fortwährenb  anhäuften  unb 
jufcljt  einen  600  g.  hoben  Gruptionffcgel  bifbeten.  ©iefc  fotferen 
Waffen  fonnten  jebod;  bem  anhaftenben  Sßeffenfdjtagc  nicht  fange 
wiberftchen  unb  bereites  Gnbe  gebruar  1812  war  biefe  3nfef  wieber 
unter  bent  äöaffer  »erfebwunben.  Gin  älmftcbef  Gretgnifj  fanb 
»or  ber  ©übweftfüfte  ©icifien’f  1831  ©tatt,  wo  fi<b  cbeitfafff  nach 
»oraufgegangetten  Grbbeben  unb  wieberhoften  Grfcbütterungen  an 
einer  über  600  gufj  tiefen  ©teffe  bef  Wecref  pfötjftcb  affe  Beiden 
etnef  untcrfceifchen  »uffanifeben  2htebrud)cf  cntwicfcftcn  unb  bie 
foeferen  Sfufwürf  finge,  ©ebfaefen,  ©anb,  2lfd)e  ficb  fo  anhäuften, 
taff  fte  bif  jum  29.  ©ept.  eine  700  Weter  im  Umfange  haltenbe 
unb  70  Weter  hohe  3nfcf  bifbeten,  bie  jeboeb  ebenfalff  fcboti  am 
28.  ©cj.  bureb  ben  2.Öelfenfcf)fag  wieber  jerftört  war  i9). 

2(ehnfid;c  ®eifpicfe  finb  auf  bem  atfantifdjcn  unb  großen 
Dccane  »on  mehreren  ©teilen  befannt,  aud;  auf  bem  geftfanbe 
finb  in  gleicher  Weife  bureb  Grbbeben  Grhebungen  mit  ©Übung 
etnef  Äraterf  auf  bem  erhobenen  Cattbfirid>c  unb  Ülufwerfcn  einef 
Slfdjenfegcff  öfter  bemerft  worben80). 

Gt'ncf  ber  intcrcffantejkn  ©eifpiele  bat  2f.  ».  £umboIbt 
befannt  gemacht;  cf  ift  bie  Gntfiehung  bef  ©uffanef  3orulfo  in 
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Sflertco,  bie  wir  etn>aö  näpcr  betrauten  motten.  — 3in  Sunt  beS 
3af)reS  1759  »entaljm  man  in  ber  mertcaniff  ett  ©egenb,  bt'e 
gmiff  cn  beit  Sultanen  »on  £oJuca  unb  Sotima  liegt,  ftarfeS  unter* 
irbifd^eö  ©ctöfe,  bem  heftige  ßrberff  üttcrungen  fotgten.  ®iefe 
bauerten  gmei  »otle  SWcnate,  im  September  öffnete  ftd;  enbtid;  bie 
©rbe  unb  Ströme  bafaltiff  er  £a»a  crgoffeit  ftd)  naf  »erff  tebeneu 
Stiftungen.  Statt  ber  früheren  fruftbareu  ©bene  geigt  bie  ©c- 
genb  je$t  eine  Mafcnfönnig  bis  gu  einer  jpöfjc  »on  480  gttfj  ftd; 
eifcbenbe,  mit  ?a»a  bebetfte  ©rjjcjmng,  auf  metf  e ber  1550  über 
bie  ©bene  etnporragenbe  eigentliche  Sultan  3srutto  auf  gefegt  er* 
ffeint,  neben  unb  um  ben  ttof  fef$  Heinere  Segel  ftd;  geigen, 
bie  mit  jenem  gteifgeitig  entftanben  unb  nof  lange  Stauf  unb 
®dmpfe  auSflicfjen. 

Sin  btcfcSeifptetc  reifen  mir  einige  anbere  an,beimcffen  eSnift 
gu  ber  Silbuttg  eines  SulfaneS  fant,  fonbern  itt  gotge  »on  ©rbbebett 
eine  ptöfctid;c  ©mportreibung  Statt  fanb,  ober  auf  eine  berartige  33  c* 
megung  mit  einer  alitnäligcn,  fattgfamen,  atf  altenben  Erhebung  ab* 
mef  fette.  — Sta^e  an  ber  Süfte  »on  Slrracan  befinbet  ftd;  eine  fteine 
3nfet,  bie  aus  bret  ^erraffen  bejkjjt  (a  b oben  ift  ein  Ditrd; ffnittnaf 

a b),  bie  gang  ftaf  jtnb,  bereu  eine 
" mit  einem  Keinen,  nur  90  g.  (;oben 
Sultane  (VJ  befefct  ift.  Üttan  tarnt 
fef>r  beuttif  nod;  bie  frühere  @c- 
ftatt  ber  3nfel  erfentten.  Sor  90 
bis  100  3a^rett  hatte  bie  3nfel  bie 
gönn,  metf e burf  ben  ffattirteit 
mittleren  Streit  angegeigt  ift,  in 
bereit  SJtitte  ber  ff  mate  meifte,  ben 
Sultan  V tragenbe  eit  bie  böf  fte 
^erraffe  barftettt.  3u  jener  3cit 
nun  mürbe  bie  gange  Sfifie  »on 
Slrracan  burf  ein  heftiges  ©rbbebett  betroffen,  baS  bie  gange  3«fet 
erhob,  fo  bag  fte  bie  je^tge,  burf  ben  äufjerfien  Umrig  angegebene 
©efiatt  erhielt.  ÜDfan  trifft  nof  »tele  Äorattenftöcfe  unb  2)?ufd;ctn 
auf  bem  Sobcn  an  ben  mit  ben  Keinen  Srcugfen  begeifneten 
Stetten,  unb  ben  engttffen  iDfftjieren,  metd;c  im  3<f  re  1840 
jene  Snfet  »ermagen,  ergef  tte  ein  10G  3af)re  alter  ©reis,  bafj  er 
fff  feljr  mol)(  erinnere,  ba  mit  feinem  Soote  bcrumgefal;ren  gu 
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fein , wo  fie  jefft  trodciten  gitgcd  utnberwanbelten  *').  — 93ci 
bem  (Srbbeben  »on  (Sutch  1819  würbe  am  öfftid>en  Xfjcile  bes 
Snbudbelta,  auf  ber  großen  @bcnerf  bie  fid)  um  baffelbe  erffredt, 
nad;  bem  Cfrbbebcn  ein  langer  fdjmalcr  ©all  »an  beit  33cwof>nern 
ber  bortigeu  Öcgenb  bemerft,  ber  fiebert  blieb,  beffen  $>öbc  nur 
10  gug,  beffen  Cättge  11  unb  grögte  SBrrite  3 geogr.  ©eilen  betrug. 

IDie  grogartiggen  ®etfpic(c  biefer  2lrt  fiitb  jeboch  »on  ©üb* 
amcrifa’b  ©egfüge,  namentlich  »on  (fbili,  befannt,  wo  fid>  ipebun- 
gen  in  btefem  3abrbunbcrte  jugetragen  flauen,  bie  bureb  bie  Unter* 
fudjungen  ber  ausgejeichnetgen  «Haturforfcbcr  begätigt  worben  jinb. 
®ie  erfie  ereignete  ftcb  1822,  wo  nad)  einem  heftigen  Grbbcbeit 
bie  Äüge  um  3 — 4 gug  gehoben  würbe.  «Hach  bent  (Srbbebcn 
traten  bet  Ouintcro  9iiffe,  weiche  »or  bemfelben  getd  unter  ©affer 
gewefen  waren,  über  baffelbe  hervor;  Slttgern,  Patellen  unb  anbere 
beit  gclfcn  anft^enbe  ©ufchcln  tarnen  nad;  bem  (Srbbebcn  mit  beit 
£betlen  ber  gclfcn,  an  betten  fie  angebeftet  waren,  itt’e  Srodette; 
©eben,  weldtcr  im  3abrc  1831  jtt  Sßalparaifo  war,  verfteberte, 
ttoeb  bie  ©dtalcn  jener  abgeftorbctien  Xb'ero  unb  «Hefte  von  ©eer* 
pganjen  an  bett  gclfcn  anfifjenb  gefeben  ju  haben;  nach  feinen 
^Beobachtungen  unb  Srfunbiguttgcn  ift  bie  gan$e  Äüge  »on  ßbili  um 
etwa  4 gug  batnalo  geboben  worben.  §lucb  greber,  ßalbclettgb 
unb  IDarwtit  buben  biefe  (Srfcgeinungen  begätigt  unb  benfelben 
Schlug  — bag  bie  Äuge  »on  Sfuli  gehoben  worben  fei  — baraud 
gejogett.  — 0? ine  ©egätiguttg  fanb  biefe  »iclfad;  für  „ein  ©äf>r* 
ä)tn"  ausgegebene  £batiati>e  burtb  eine  ähnliche  Hebung,  welche 
bicfelbe  Ätifte  bei  bem  (Srbbebcn  atn  20.  gebruar  1835  erlitt,  unb 
»on  £>arwin  unb  Gapitain  gifrop,  ber  batnalo  mit  einer  ?(uf-- 
itabme  ber  Äuge  befchäftigt  war,  ttadjgcwiefen  würbe.  21  us  ihren 
23eobad;tungen  ergiebt  fid;,  bag  bautals  bas  gcglattb  um  4 — 5 g. 
erhoben  worben  war,  jeboeg  bis  juin  Jlprtl  beffelbeu  Sabred  wie* 
ber  bid  auf  2 ober  3 gttg  über  fein  vorheriges  «Hiveau  jurütffattf. 
Scfottberd  intereffant  waren  bie  ®rfd)etnuttgen  auf  ber  6 ©eilen 
weftfübwcftlicb  »ott  Soncepciott  liegenben  3ufel  Santa  ©aria. 
£>icfe  in  ttorbfüblicber  9lid;tung  1 'h  ©eilen  lange  3nfel  war  an 
ihrem  füblid;cn  Gute  8 gttg,  in  ber  ©itte  9 gttg  unb  att  ihrem 
nörblichett  (Sttbe  über  10  gug  hoch  erhoben  worben,  bager  mau 
annebtnen  nittg,  bag  ber  gattje  untliegenbe  ©eeredgrunb  um  etwa 
9 gug  aufwärts  geftiegen  fei,  wad  auch  burch  wirtliche  ©oitbirutigen 
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betätigt  Würbe,  Sin  großem,  flaues  gelfenriff  an  ber  9?orbfeite 
ber  3nfel,  weldjed  »er  bem  CSrbbeben  gröjjtentbeilb  unter  bem 
SBaffcr  lag,  war  mit  £au)cnben  »on  Wufcheln  über  ben  SBaffer- 
fptegef  heraufgetreten , fo  bafj  bic  Sßerwefung  biefer  Spiere  einen 
unerträglichen  ©eftanf  »erbreitete  **).  — Sine  noch  neuere  Hebung 
fanb  bei  bem  Srbbeben  »on  33albiöia  am  7. 9io»ember  1837  «Statt; 
Sapitatn  Sofie,  welker  fünf  Sffiodjen  fpäter  bie  3nfel  Cemub  im 
Kbon oe - Slrdjipelagub  befugte,  fanb  bort  ben  Weerebgrunb  um 
8 gufj  b^ber,  alb  jwei  3abre  »orher  unb  einige  Älippen,  welche 
ehemalö  immer  unter  SSBaffer  fianben,  fab  er  über  bem  Sßajfcr 
aufragen  unb  bebeeft  mit  »erwefenben  Wufcheln  unb  giften. 

Stebnlicbe  ^pebungoerfebeinungen,  »on  Slugcnjeugen  beglaubigt, 
fi'nben  ficb  in  bem  nütteliänbijcben  Weere  bei  ber  3nfel  ©antorin, 
bie,  wie  bie  gigur  geigt,  fafi  % eines  Ärcifeb 
bitbet , beffen  le$teö  drittel,  unterbrochen, 
tbeitweife  »on  ben  beiben  Heineren  3nfcln 
SEbcraf*a  unb  Slbpronifc  gebiibet  wirb,  bie 
wobl  etnft  gufammenhingen,  wie  bie§  wenig» 
fienb  für  £herafia  fieser  ift,  baö  nad)  $Hi» 
niub  burch  ein  Srbbebcn  »on  ©antorin  lob- 
geriffen  würbe.  3"  ber  Witte  biefeb  frater» 
förmigen  Weerebbaffinb  ftnben  fich  nun  bie  brei  3nfeln  Jpiera  ober 
fßalaeo»5tammeni  (H  ber  gigur)  Wifra-Äammeni  (M)  unb  9ieo-- 
Äammeni  (N),  bie  ttjcitö  ohne  »utfanifche  Sruptionen  ober  Srb* 
beben,  theilb  »on  benfelben  begleitet  aub  bem  Weere  emporfliegen 
unb  jwar  bie  erfie  186  ».  Sfw.,  bie  jwet'tc  1573,  bie  britte 
1707  n.  Shr.  Sine  »ierte,  bie  19  n.  Shr.  entjtanb  (5£hia),  würbe 
fpäter  burch  fortgefc^te  Smportreibungen  mit  Jpiera  »ercinigt  M). 

Sin  fehr  intereffanteb  SöeifpicI  einer  Jpebung  nach  uorauoge» 
gangener  ©enfung  bieten  bie  Ruinen  beb  ©erapibtempelb  bei 
^5uäjuoli,  einige  ©tunben  »on  Neapel.  Wan  ftnbet  an  bemfelben 
noch  brei  aufrerfjtfte^enbe,  40  gufj  f>of>e,  aub  einem  ©tücfe  gear» 
beitete  Warmorfäuten.  311b  man  ben  £empel  1749  eutbeefte,  waren 
bie  ©äuten  bib  jur  Hälfte  »on  »ullanifcher  Slfdje,  ©anb  jc.  be* 
beeft.  9?ad)  ber  Sßegräumung  biefer  Waffen  fanb  man  bie  ©äulen 
bib  ju  12  gu§  über  ihrer  Sajib  glatt  unb  un»erfehrt,  bann  aber 
einen  9 gaff  breiten  ©ürtel  an  benfelben  »on  Sohrmufcheln  burch» 
löchert,  beren  ©chalen  noch  in  ben  Cochem  fiedten,  wie  fie  in  ber 

8 


114 


Scrapidtempel  bei  ‘pujjuoli. 


benacßbarten  See  in  ben  gelfen  ge» 
funben  werben,  ©aö  SBaffer  mußte 
otfo  offenbar  früßer  biä  ju  21  guß 
Jpößc  an  ben  Säulen  geßanben  ßabeu. 

Da  man  biefen  Stempel  aber  gewiß 
nießt  unter  SBaffer  gebaut  ßatte,  fo  1 
mußte  berfelbe  fo  tief  gefunfen  fein, 
baß  er  tßeilweife  unter  baS  9iiocau 
beä  näßen  !D?eereö  ju  ßeßen  fam 
unb  bie  ©oßrmufcßeln  fTcß  in  biefer 
3eit  in  bie  Säulen  eingraben  fomt» 
ten ; beren  unterer  tßeit  bis  ju 
12  guß  £öße  »on  Spießten  »ul» 
fanifeßer  Slfcße  gegen  bie  ©oßr»  1 
mufcßeln  gefeßüßt  war,  bie  fpäter,  naeßbem  ber  Stempel  bereite 
wieber  über  baS  SDieer  geßoben  war,  noeß  rcießlicßer  fatlenb,  bie» 
felben  ßalb  bebeeften.  3«  feinem  früheren  ÜRweau  iß  berfelbe  je» 
boeß  noeß  nießt  »ollfommen  wieber  geßoben,  t'nbem  ber  ©oben  beS 
Stempels  noeß  gewößnlitß  »on  bem  SJieere  überfpült  wirb.  So» 
woßt  nbrblicß  wie  füblteß  »on  ^ujjuoli  ftnben  fieß  eine  SWenge 
»on  ©eifpielen  für  früßere  Senfungen  unb  fpätere  Hebungen  an 
gelfen  unb  ©ebäuben,  welcße  baffelbe  wie  bie  SRuinen  beS  Sera» 
pietempels  erfennen  taffen  M). 

Sn  biefeS  teßte  Setfpiel,  baS  un$  jugteieß  einen  SeweiS  für 
bie  früßere  Scnfung  jenes  SanbftricßcS  lieferte,  reißen  wir  am 
fügltcßßen  einige  ßißorifeße  ©eifpielc  »on  Senfungen  anberer 
©egenben  an.  — SEBir  ßaben  bei  ber  ©efpreeßung  ber  »ulfanifeßen 
Eruptionen  f(ßon  ber  Einfiürje  ber  ©utfane  felbjt  Erwäßnung 
getßan,  unb  wie  mit  bem  ©ipfet  jugleitß  eine  meßr  ober  weniger 
auSgcbeßnte  ©egenb  »erfanf,  wie  bieß  bei  SluSbrücßen  bes  $apan» 
bapang  auf  3a»a  unb  beS  tomburu  auf  ber  3nfet  Sumbaoa  ber 
gall  war.  ©ei  bem  Wusbrucße  beS  leßteren  fanf  bie  Umgegcnb 
um  ben  ©ulfan  mit  ber  Stabt  tomburu  fo  ßarf,  baß,  troß  beS 
ungeßeueren  Slfcßenregens,  baS  ÜJieer  18  guß  ßoeß  über  berfelbe« 
ftanb.  (Cp eil.)  tßeilweife  finb  es  ungeßeuere  Spalten,  weliße 
flcß  bet  Erbbeben  bilben,  in  welcße  flcß  bie  an  biefelben  grenjenben 
tßeile  ber  Oberßäcße  ßinabßürjeit,  tßeilweife  ftnfen  aber  aueß  aus» 
gebeßntc  Stücfe  aus  ber  Oberßäcße  fenfreeßt  ßinab,  oft  nur  um 
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wenige  gup  nachher  tiefer  liegenb  unb  ohne  bap  bie  barauf  be* 
pnblichen  ©egenpänbe,  Säume,  ©ebäube  u.  bgf.,  bcfchäbigt  werben 
ober  urnpürgen.  — So  bilbete  pd?  in  (Salabricn  1783  bei  £)ppibo 
ein  Slbgrunb,  weiter  alb  eine  500  gup  lange,  200  gup  tiefe 
fcffelfßrmige  ©nfenfung  gurücfblieb,  obwohl  eine  bebcutcnbc  SWenge 
»on  Sc  br  eich  mit  Säumen  unb  SBeinjißcfcn  in  benfelbcn  geftüqt 
war;  bei  bem  Srbbeben  »on  üiffabon  »erfanf  ber  neue  Peinerae 
Ouai,  auf  ben  pd)  Daufenbc  »on  SWenfchen  »or  ben  einpürgenben 
Käufern  geflüchtet  Ratten,  mit  biefen  unb  riefen  gahrgeugen,  bie 
an  ihm  »or  Stnfer  tagen,  unb  ber  SEajo  geigte  nach  biefer  Äata-- 
fbrophe  eine  SEiefe  »on  600  gup  an  biefer  Stelle.  — Sei  bem 
fdjon  erwähnten  Csrbbebcn,  weites  1819  bae  3nbubbelta  betraf, 
fenfte  pdf  am  öplid)cn  Sfrme  beb  gluffeb  ein  üanbprich  »on 
94  g.  □ Sfcilcn  alfmälig  fo  Parf,  bap  bcrfclbc  burch  SinPremen  beb 
SDleereb  gu  einem  gropen  See  würbe.  Dab  gort  Sinbree,  wclchcb 
an  bem  gluffe  lag,  pürjtc  babei  nicht  gufainmen,  ber  eine  £burm 
unb  bie  Dächer  auberer  ©ebäube  fahen  noch  aub  bem  ÜBaffer  her» 
»or  unb  man  fonnte  bie  Sewofmcr  beb  gortb,  bie  pep  auf  jenen 
SEpurm  geflüchtet  Ratten,  beb  anbern  Dageb  mit  Sooten  abholen. 
5?cch  19  3af>re  nachher  fonnte  man  ben  JEpurm  unb  anbereb  ©e* 
mäuer  aub  bem  burch  bie  Sinfchwemmungen  beb  gfuffeb  unter* 
beffen  feister  geworbenen  See  fjerrorPebcn  fepen  UJ. 

2ln  biefe  Seifpiele  aub  fjiporift^cr  3eit  unb  burch  f)ipori)<be 
3cugniffe  beglaubigt,  reifen  wir  biejenigen  früherer  3etteit  an,  bie 
burch  natürliche  Reichen  Ph  bemcrflich  machen  unb  biejenigen, 
welche  ohne  plöfcliche  Gsrfchütterungen  nicht  auf  einmal,  fonbern 
nach  unb  nach  eintreten,  beren  3uPanbefommen  erp  nach  einem 
längeren  3eitraume  in  bie  Slugen  fällt.  6b  lag  fehr  nahe,  an 
Drten,  welche  gegenwärtig  »or  unferen  äugen  pch  plöjjlich  ober 
allmählich  um  einige  gup  erhoben  geigen,  nach  3«<h*n  5“  fuchen, 
welche  auf  bab  ©ngetretenfein  berfelben  SBirfungen  aub  früheren 
3eitcn  fchliepen  taffen,  unb  fo  hat  man  benn  in  ber  SEhat  an 
ben  Äüpen  Sübamerifa’b  an  »ielen  fünften  bie  beutlid;Pcn 
Seweife  gefunben,  bap  bab  Sfee r früher  »iel  fwher  fln  ber 
Äüpe  humufreidde  alb  jefjt.  Stranblinien  pnbet  man  mit  fep- 
ptjenben  Saianen , SDiufcheln  ir.  g.  S.  in  ber  9lähe  »on  Salpa- 
raifo , mehrfach  übercinanber  bib  ju  50  gup  hcth  an  ben  gelfen 
hinauf.  Darwin  h«t  an  ber  Äüpe  »on  Goquimbo  5—7  fchmafe 
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Uferterraffen  über  etnanber  gefüllten,  bie  fFtf)  in  ben  nach  bem 
Pieere  ju  offenen  £bäleru  über  7 geogr.  Picitcn  tanbeinwärtd 
»erfolgen  (affen,  unb  400—500  g.  boeb  über  bem  feigen  Pieered-- 
nioeau  »iete  Skalen  noeb  jc$t  in  bem  bortigen  Pieere  lebenber 
Piufcbctn  enthalten.  2In  einzelnen  fünften  fmt  er  fogar  1300  g. 
über  bem  Scefpiegel  biefetben  Piufdjclabtagerungen  gefunben.  Stuf 
ber  Snfct  San  Sorenjo  bet  Gattao  fanb  berfclbc  Siaturforfdjer 
brei  Piufcbelbätifc  übereinanber,  bie  ticffle  wenig  über  bem  feigen 
Picerrdfpicget,  bie  zweite  85,  bie  brüte  170  gufj  über  bemfetben. 
§tu<b  an  ber  Süfic  »om  piataflromc  an  fübwärtd  bid  nach  geucr-- 
taitb  fünben  ficb  biefetben  3e'ü)en  für  ben  früheren  böseren  Stanb 
bed  Pieere»;  in  Patagonien  geigen  ficb  acht  »crjd)ictenc  Ufer- 
terraffen  bis  ju  400  Sufi  über  bcin  /ewigen  Stranbe  übereinanber. 
Sind)  weiter  aufmärtd  im  £bale  bed  piata  fiat  man  fotebe  Piufcbel-- 
abtagerungen  gefüllten.  b’Drbignp  fanb  92  g.  über  bem  Spiegel 
bed  Parana  6—9  guß  iwh£  Sanbbüget,  bie  ganj  angefüttt  fTnb 
mit  Piufcbeln,  welche  jebt  an  ber  Piünbung  bed  ptata  unb  bei 
Suenod  Slpred  leben.  b’Cr bi giip  bemerft,  bajj  bie  ©rbaltung 
ber  urfprüitgtidjcn  Stettung  tiefer  Schalen,  unb  überhaupt  bie 
febarf  »on  cinanber  gefdjicbcnen  Stranbtinien  für  eine  ptöbli<be 
Hebung  fprädjcn,  intern  bei  einem  altmätigen  3urücfwcicben  bed 
Pieercd  bie  Piujdjclfdialen  »on  ben  SBcllen  bearbeitet,  zertrümmert 
unb  bur^cinanbergcrottt  werben,  unb  ftatt  einer  Stranblinie  ein 
jufammenbängenber  breiter  Saum  »on  berartigen  Pieerreftcn  bid 
ju  bem  jeeigen  berabreidienb  fid>  zeigen  tnüfjte.  (P  au  mann, 
a.  a.  £5.  p.  262.) 

2ßir  motten  noch  einige  Seifpiete  ber  Slrt  anfübren:  ®er 
febon  oft  erwähnte  g.  £offinaitn  b*ü  auf  Sicitien  »iele  Scobacb* 
tungen  gemacht,  welche  ben  früheren  höhnen  Stanb  bed  mittet* 
täubifeben  Pieered  an  feinen  Säften  barthun.  Sei  Palermo  taffen 
ficb  an  bem  gufje  ber  febroff  auffteigenben  Serge  Ablagerungen 
»oit  tocfcreit  Piaffen,  aud  Ptccredfanb  unb  ©crölten  befiehenb, 
liacbwcifen,  in  beiten  bid  zu  einer  tpi'hc  »on  250  gufj  über  bent 
feigen  Pieere  eine  Pienge  »on  ßonebpfien  aud  bemfetben  angc* 
troffen  werben.  3"  oucr  ©rotte  biefer  Serge,  180  g.  über  bem 
Pieere,  ftnbet  man  8 g.  über  bem  Soben  berfetben  einen  Streifen 
horizontal  »ertaufenb , ber  noch  mit  fcflanfibcnben  Scbatcn  »on 
Piufcbeln  ic.  befept  ift,  unb  unter  bemfetben  ift  bad  ©efteiu  »on 
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SEaufenben  ber  Sohrmufdjeln  beß  bortigen  ©leereß  buvdjlödn'vt; 
ber  ©oben  bfv  ©rotte  felbfi  ift  mehrere  gufj  tief  »on  ©lecreßfatib 
bcbecft,  in  brm  eine  ©lenge  »on  ©lufchcln  angetroffen  »»erben, 
wie  fte  jegt  noch  tief  unten  im  ©leere  leben,  Sartortuß  f»at 
ähnliche  ©tranbablagerungcn  mit  fetjr  mopl  erhaltenen  ©lufcheltt 
tn  »erfepiebenen  £6hen  beß  Stetna  »on  30  gufj  biß  ju  1000  gufj 
über  bem  feigen  ©tanbe  beß  ©leereß  angetroffen.  3n  glctdjer 
Sffieifc  bat  man  fte  auf  ©arbtnten  in  150  gufj  £öbe,  an  bettt 
gelfett  oon  ©ibraltar  fiufenweife  in  50,  70,  170,  264  unb  600  g. 
£&bc  angetroffen. 

©eifpiele  »on  einem  früheren  SBeitcrberaufrctcf'cn  beß  ©leer-- 
fpiegelß  ftnben  fid»  an  ben  SBejtfüflen  »on  granfreid»;  ebettfo  jtnb 
fte  an  jahlreühen  fünften  ber  SSefifüfle  »on  dnglanb  unb  <®cf>ott- 
lanb,  »»o  alte  ©tranbablagerungen  mit  ben  ©lufcpeln,  wie  fie 
fegt  noch  a‘n  jenen  Hüften  («ben,  in  fpöben  »on  50,  120,  500,  ja 
felbfi  1300  g.  über  bem  jegigen  ©leereßfpiegel  angetroffen  »erben. 

Gt’neß  ber  befannteften  unb  am  meiften  bcfprochenen  ©eifpiele 
ber  Slenberung  beß  rclatioen  ©tanbeß  »on  ©teer  unb  Sanb  bietet 
bie  ffanbina»ifcbe  dpalbinfcf , auf  beren  SBerhältniffe  wir  etwaß 
näher  etngeben  »»ollen.  — Ser  mehr  afß  100  3abven  (1743) 
mad;te  ber  berühmte  fd;tt>cbtfcl?e  ©aturforjeper  Gelftuß  ©Httpei* 
lungcn,  auß  benen  peroorjugepen  ftbien,  baff  nicht  nur  bie  Oftfee, 
fonbern  auch  bie  ©orbfee  an  ben  Hüften  ©fanbina»icn’ß  ftnfc  unb 
jwar  burcpfthnittlicp  ungefähr  um  40  f<p»»ebifd}e  3ßü  in  einem  3apr* 
punberte.  ©efäprlicpc,  unter  bem  SBaffer  früher  »erborgette  Hüppen 
träten  über  bajfelbe  beroor,  an  »iclcn  fünften  »ergröfjere  fid)  baß 
gefilanb  burth  3urüd»ci<hcn  beß  ©leereß,  frühere  tpäfeit  lägen  jegt 
niept  mehr  am  ©leere  n.  f.  f.  Gelfiuß,  Sinne  u.  21.  nach  ihnen 
glaubten  wirfltd;  bttreh  eine  Slbnapme  beß  Dftfcewafferß  btefe  Gr-- 
fchcinungeit  erflärett  ju  müffen,  unb  obwohl  f»c  unb  ba  auch  bie 
entgegengefegte  21nftd;t  außgefproepen  würbe,  bah  nämlich  baß  Sanb 
über  bie  gleicpbteibenbe  Oflfee  emporfteige,  fatn  fte  er)!  jur  £>iß-- 
cuffton,  alß  S.  ».  ©ud)  nach  feiner  ©ereifung  jener  ©egenben 
unb  Unterftupung  ber  Hüften  auf  baß  beflimmtefte  bie  Ueberjeugung 
* außfpraep,  bah  ©dtweben  langfatn  emporgehoben  werbe,  bah  alfo 
baß  ©tttfett  ber  Oftfee  nur  fepeinbar  fei.  <5ß  würben  nun,  um 
ferner  ftd;crc  Slnpaltßpunfte  für  bie  Seobathtuitg  ju  haben,  an 
vielen  fünften  3etc^cn  in  bie  gelfen  gehauen,  unb  biefelben  1820 
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unb  1821  tort  ©runcrona  mit  Jpölfc  berPootfcn  unterfudjt.  Sb 
ftellte  ficf>  habet  alb  fichereb  SWcfuItat  beraub,  bajj  bab  ©taffer  je£t 
überall  unter  jenen  3‘’id)en  fle^e  unb  jmar  an  tcrfdiiebenen 
©teilen  um  terfdjiebene  Staunte.  — ©o  mobl  begrünbet  bafcurd) 
auch  bie  Srfdtetnung  felbft  ersten,  jo  gab  eb  bod;  nicht  Sßcnige, 
melcf)c  btefelbe  noch  ju  läugnen,  ober  auf  eine  anbere  ©Seife  alb 
P.  t.  ©uch  erflären  ju  tonnen  hofften.  Unter  biefen  mar  einer 
ber  grofjten  cnglifd;cn  ©erlogen,  6^.  Pp  eil,  ber  alb  Ocgncr  jener 
J^eorie  fidj  felbft  an  Ort  unb  ©teile  terfügte,  unb  burd;  feine 
eigenen  forgfältigen  Untcrfudmngen  ton  ber  Slichtigfeit  berfclben 
fich  überzeugte  unb  nod)  aufjer  ben  fdjon  bcfaitnten  eine  ©tenge 
neuer  ©emeife  für  fie  beibrachte.  — ®r  fanh  eine  ungleiche,  ton 
Sterben  nad)  ©üben  immer  geringer  merbenbe,  fdjctnbarc  Abnahme 
beb  ©teereb  nid>t  nur  ih  ber  Oftfee,  an  ber  Oftfüfte  ton  ©chmcbcn, 
fonbern  aud;  an  ber  ©Scftfüjie  ton  ©eftmeben,  im  jfaiegat,  mäh* 
renb  fie  nach  ber  ©übfpifce  ju  unb  an  ber  3»fel  ©eclanb  ganj 
unbemertbar  mar,  bie  Oberfläche  ber  ©ee  feine  ttafjrnefnnbare 
Aenberung  erfahren  batte,  bei  Schotten  fogar  bab  ©egeutfeil, 
nämlich  ein  feheinbareb  ©teigen  beb  ©tccreb,  fi<h  zeigte.  — Aber 
auch  bie  SGBcftfüfie  Stormcgen’b  zeigt  bicfclben  Srfcheittungen.  ©om 
ßap  Pinbebnacb  bib  hinauf  jum  Storbcap  fiat  man  Ablagerungen 
je$t  lebenber  Sonchpfienfpecteb  ber  Storbfce  bib  z«  400,  ja  ftcUen* 
meife  bib  z«  foft  600  gufj  über  bem  jefcigen  ©Safferfpiegcl  ge* 
funben,  ttie  btefcb  ton  P.  t.  ©ucf>,  Äeilhau,  Stöbert,  Sra* 
taib,  bie  zu««  3Tf)etl  mit  ber  Abficht,  biefen  ©cgenflanb  genau 
Zu  unterfuchen,  jene  Uüftengegenben  bereift  faben,  gefunben  mürbe. 
Sine  ©eobd>tung  moHen  mir  nur  noch  befonberb  ^ertorfieben, 
mcldie  ton  ©rataib  bet  $antmerfeft  gemalt  mürbe.  3«  bem 
bortigen  Altenfjorbc  laffen  ftd)  $wei  alte  Ufertinien  auf  16  bib 
18  Seemeilen  Pdnge  terfolgcn,  bie  fcfieinbar  tollfommen  horizontal 
überetnattber  tcrlaufcn.  ©tifjt  man  jebeep  bie  Entfernungen  beiber 
an  terfchiebcnen  fünften,  fo  zeigt  fiel),  baf?  fie  mit  einanber  einen 
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SBinfel  matten  unb  in  ber  2Birf(id;feit  einen  Serfauf  baten,  wie 
ed  bie  norfiepenbe  gigur  angiebt,  wo  bie  (Entfernungen  non  bern 
/ewigen  Weercdfpicgel  in  Bietern  angegeben  ftnb  *).  — Canbein* 
wärtd  wirb  ber  Stbfianb  ber  brei  Cinien  immer  größer ; man  fiept, 
wie  weber  bie  oberfte  mit  ber  jweiten,  noep  tiefe  mit  ber  feigen 
©tranblinie  parallel  läuft,  fo  baf?  alfo  non  einem  einfachen  ©infen 
bed  Weered  pier  gar  feine  SRebe  fein  fann,  fouft  müßten  bie  brei 
Linien  cinanber  parallel  fein.  — 5(utf>  auf  ber  Snfef  ©ptpbergra 
fanb  G.  Stöbert  Wuftpelablagerungcn  noep  fegt  in  bem  bortigen 
Wccre  norfommenber  ©pecied  120  gup  über  bem  jeptgen  ©tanbe 
bed  Weered.  — Daffelbe  9?efuttat  pabeit  aber  autp  Unterfit  epungen 
ber  Storbfüfie  non  Stufjlanb  unb  Sibirien  ergeben,  wo  fiep  äpn* 
tiepe  Wuftpelablagerungen  non  jept  lebenben  ©peeied  an  nerfcpic* 
benen  fünften  bis  ju  45  geogr.  Weiten  lanbeinwärtd  unb  150  gup 
über  bem  feigen  Weeredfpieget  ftnben.  — Slacp  gortppammer’d 
grünbtiepen  Unterfmpungcn  jeigt  au<p  ein  groper  Dpcil  Däne-- 
marfd,  namentlicp  ber  Slorbfüfte  non  Sütlanb,  fepr  beutlicpc  93c- 
tneife,  baß  bad  Weer  früher  Paper  herauf  an  bem  Panbe  geftanben 
fei,  ald  gegenwärtig.  — Diefelbc  SSSaprncpmung  iß  aud;  an  ben 
lüften  bed  inbifeßen  Dceand  gematpt  worben.  Stad;  Dr.  18  ui  ft 
ju  Sombap  geigt  bie  SBüfte  non  ©uej  bid  Gairo  bic  beutliepflen 
©puren  einer  uralten  Scbetfung  burip  bad  rotpe  Weer;  ringd  um 
©uej  laffen  fiep  lanbeinwärtd  bid  ju  20  engt.  Weilen  ©d;icpten 
non  Weerfanb  unb  Kied  nerfolgen  mit  ganj  wopt  erpaltcnen  Gon* 
cpplien  bed  rotpen  Weered,  bie  8 gup  über  bem  pöcpfien  glutp- 
ftanbe  liegen.  Diefe  alte  ©tranbbitbung  läßt  fiep  bid  2lben  ner* 
folgen.  — Sei  Sombap,  an  ber  Küfie  non  Sorberinbien , an 
Gcplon  pat  man  biefelbe  Seobaeptung  gemalt.  — Stuf  ber  3nfel 
Wauritiud  ftnben  fiep  jiemlicp  weit  lanbeinwärtd  25  gup  über  bem 
poepften  glutpfianbe  noep  auf  bem  Soben  fefifipenbe  Korallenriffe 
bcrfelben  Slrt,  wie  fte  an  ber  jepigen  Küpe  watpfen.  — Slucp  für 
bic  Küfie  non  Oftafrifa,  für  Steufunblanb  ifi  ein  fepetnbared 
©infen  bed  Wceredfpicgetd  naepgewiefen  worben.  — Die  Scweife, 
wclepe  bie  Korallenriffe  felbß  für  abwcepfelnbe  Hebungen  unb 

*)  ®ie  äö  i'  5 c a a’,  1>  b’,  c c’  tft  hier  im  Beileid)  ju  ber  Sänge  ber  Sittien 
übertrieben  bargeftdit,  b.  b.  es  ift  wolji  bao  Sicrbältniji  ber  brei 
fienen  natp  ber  (entrechten  JHidjtung  riditig,  aber  bie  (intfernung  oon  o, 
b unb  c ift  viel  ju  gering  ju  bem  für  a a’  re.  angenommenen  ÜJJafiftabc. 
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Slflntäplicbe  ©enfungen, 


©enfungen  aubgebepnter  fpartpieen  beb  großen  unb  inbifepen  JOceaitö 
liefern,  »erben  wir  fpäter  noep  besprechen  “). 

Sffiir  wollen  jefjt  noep  einige  ®eifptele  für  alfntäftge,  niept  im 
©efolge  »on  (Srberfcpüttcrungen  eintretenbe  ©enfungen  aitfübren. 
Sb  ifl  fehr  merfwürbig  unb  jeigt  ebenfo  entfe^teben , wie  bab  un- 
gleiche fepeinbare  ©infen  beb  Weereb  an  einer  Äüfte,  baß  »on 
bem  Weere  aub  niept  biefe  Srjcpeinungen  abpängen , baß  wir 
©enfungen  an  benfeiben  fünften  mit  Jpebungen  abwccbfeln,  ober 
fte  ganj  in  ber  9fäbe  »on  jefct  noep  über  bab  Wecr  aufßcigenben 
fünften  eintreten  fepen.  — 2Bir  haben  alb  ein  fofd^ee  Seifpief 
abwecpfelnber  Hebung  unb  ©enfung  ben  ©eraptbtempel  angeführt. 
SIucp  ©cpwebeit  lieferte  ein  fepr  fpreebettbeb  ©eifpiet  berfeiben  ?(rt. 
Sllb  man  nämlicp  einen  Äanal  jur  ©erbinbung  beb  Waelarfeeb 
mit  ber  SDftfee  grub,  fam  man  64  guß  tief  unter  ber  /ewigen 
Dberfläcpe  auf  eine  gifcherpfitte,  bie  aub  £ol}  erbaut  war  unb 
namentlich  in  ihrem  unteren  Stpetle  fi<P  wohl  erhalten  jeigte.  Sluf 
bem  ©oben  ber  Jpüttc  befanb  fitf)  ein  geuerperb,  auf  bem  noch 
Slfcpe  unb  »erfoplteb  £olj  lag,  baneben  ©päne  »on  einer  gicfjte, 
noch  mit  ben  ©abein,  wie  mit  einer  Slrt  abgepauen.  ®ie  gan^e 
Waffe,  weiche  über  ber  £ütte  64  guß  hoch  burchgraben  worben 
war,  beftanb  aub  Wergeln  unb  ©anb,  bie  eine  Wenge  »on  SDßfee» 
mufcheln,  ©efie  »on  ©ooten,  ©ägel  unb  einen  Slnfer  eingefepfoffen 
enthielten,  affo  jebenfallb  ebemalb  Weerebgrunb  gebilbet  hatten. 
3)ie  Jpütte,  bie  gewiß  nicht  in  bab  Wcer  gebaut  worben  war,  muß 
affo  fo  fange  unb  fo  tief  unter  bem  Weere  gefknben  paben , ba§ 
fiep  jene  64  guß  biefen  Weerebbtlbungcn  über  fte  pinlagern  fonnten. 
©egenwärtig  beßnbet  fiep  ihr  ©oben  wieberum  jiemtiep  in  gleicher 
Jpöpe  mit  bem  je^tgen  ©piegef  ber  Dßfee. 

Sßtr  paben  fepon  erwähnt,  baß  bie  Hebung  ©cpweben’b 
ungleich  iß,  im  korben  jlärfer  fei,  gegen  ©üben  abnepme,  ja  in 
©dienen  pat  man  felbft  ein  ©infen  beb  Sanbeb,  ein  fepeinbared 
©teigen  beb  Wcereb  beobachtet.  Sei  fCreffeborg,  bei  Walmoe  pat 
man  j.  ©.  afte  ©traßenpffafier  gefunben , bie  jept  unter  bem 
äBafferfpiegel  feep  ßnben , Storfmaffen,  aub  faitbpßanjen  gebilbet, 
liegen  jef}t  2 guß  unter  ber  ©bcrßäcpe  beb  Weereb  u.  f.  f.  *)• 
Sin  ber  ffüße  »on  ©rönlanb  fiept  man  bie  Waucrn  »on  ©ebäuben 

*)  tpoggenberff'b  ’Knnalm  ‘US. 42.  p. 473. 
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unter  bem  Söaffer  flehen,  bie  früher  gewiß  auf  bem  Sanbe  jianben, 
fo  bei  greberifchaab,  bet  ©obtjtaab  unb  anbern  Orten  *). 

gür  Senfungen  jtnben  wir  natürlich  weniger  unb  fchwcrer 
beutfiche  3c'<hen,  ftW  für  bas  ©egentheit,  tnbem  bas  STOeer  wohl 
iiberali  ©puren  feines  früheren  höhnen  ©tanbeS  hmterläßt,  aber 
ein  £öherberaufrücfcn  beS  ©tranbeS  nur  ba  erfannt  wirb,  wo 
bas  SJiecr  mit  ©ebäuben  ober  Jöälbcrn  in  Seriibvung  fonimt  unb 
biefe  »erfenft  erftheinen.  — Scrfunfene  SBätber  hat  man  nament- 
lich an  »tclen  fünften  ber  Küfle  oon  ©ttglanb  unb  granfreich 
aufgcfunben.  3«  ßornwall,  Oebonfhire  unb  ©omerfetfhire  finb 
fte  jiemlich  häufig,  mcifi  flehen  bie  ©tecfe  noch  aufrecht  unb  ein» 
gewurjelt,  währenb  bie  abgebrochenen  Stämme  baneben  liegen. 
Sei  23aftnbribge  ha*  man  6 guß  unter  bem  SBaffer  römifdie 
©traßenbauten  gefunben.  Such  an  ber  Oflfüfle  dnglanb’s  unb 
©chottlanb’S  hat  man  feiere  unterfeeifche  Sßälber  bielfach  ange* 
troffen,  jum  £he't  15—25  gufj  hoch  mit  SO^onlagcm  überbeit, 
bie  mit  SDlceresconthplien  angefüllt  finb,  unb  fest  theiiweife  über 
bas  SWecr  emporragen  **).  — Sin  ben  franjöfifchen  Küßen  fennt 
man  ebenfalls  berartige  Scifpiele  untergegangener  SBälbcr.  Oie 
Küflen  ber  Stormanbie  unb  ber  Sretagne  finb  es,  an  benen  man 
noch  bie  ütcfle  berfelben  unter  bem  SGBaffcr  feeht.  Sei  SKorlair, 
Stauport  unb  Sancale,  bei  welchem  Orte  fte  hiflorifch  5«  Slnfatig 
bes  8.  3ahrhunberts  berfanfen,  fleht  man  jum  Of? eil  auch  noch 
Sfuinen  bon  ©ebäuben  flehen  ***). 

Oaß  in  großer  Slusbejjnung  im  füllen  Oeean  ©entungen 
Statt  finben,  bafür  liefern  uns  ebenfalls  bie  Korallenriffe  beut» 
liche  Seweife,  bie  wir  fpäter  noch  betrachten  werben,  wenn  wir  bon 
bem  wunberbaren  Saue  biefer  Keinen  Ofn£r$en  jn  fprechen  haben. 

2Bir  haben  nun  alle  bie  (Srfcheinungen  angeführt,  welche  f?<h 
an  ben  Küflen  ber  »erfthtebenen  ÜReere  geigen  unb  uns  junächfl 
nur  erfennen  laffen,  baß  ber  2öafferfptegel  eine  Seränberung  er- 
litten habe,  baß  baS  2Reer  an  ber  lüfte  höher  ober  niebriger  ju 
flehen  gefommen  ift,  als  ju  einer  anberen  3eit,  gediegen  ober  ge» 
fallen  ju  fein  fdjeint.  — Oie  große,  lange  biSeutirte  Streitfrage 
ifl  nun  bie:  Siegt  ber  ©runb  biefer  ©rfchcinungcn  im 

*)  Sec  «bat t u.  SSrcitn,  Sleuc«  3af)rl>iid)  für  SWineralogic  sc.  1837.  p.  339. 
**)  ®e  la  S8cd)t,  4'anbbHch  tev  ©cognofie,  fit'crfcpt  »on  Dedjen,  p.  158. 
***)  9!aumaun,  a.  a.  D.  p.  297. 
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Meere  ober  in  bent  Sanbe?  3ß  bab  Meer  in  feinem  9?i»eau 
gleich  geblieben  unb  hat  ftd>  bab  Sanb  gegeben  ober  gefenft,  ober 
iß  bab  Sanb  unbeweglich  geblieben  unb  iß  ber  Mcerebfpicgel  ge* 
funfen  ober  gefliegen?  Oab  geht  natürlich  unmittelbar  aub  ber 
Beobachtung  nicht  hervor.  60  ifi  ja  ber  (Sffect  gang  bcrfelbe,  ob 
ich  einen  Stab  j.  S.  aub  einem  ©efäße  mit  SBaffer  tfjeilwetfe 
heraubjiehe,  ober  ben  ©tab  ruhig  Iaffe  unb  einen  3Tbeil  beb  Söafferö 
auo  bem  ©efäße  weggieße.  3n  beiben  gälten  wirb  ein  größerer 
2heit  beb  ©tabeb  »on  SBaffer  entblößt  werben.  (Sb  ftnben  ßcß 
jeboch  eine  große  Menge  »on  ©rfeßeinungen,  welche  bie  eine  jener 
beiben  (Srflärungbweifcn,  nämlich  ein  wirflicßeb  ©infen  beb  Meereb 
alb  ©runb  für  jene  anjuneßmen,  alb  abfolut  unhaltbar  bartbun 
unb  ßcß  nur  unter  Sinnahme  ber  Hebung  beb  i'anbcb  erflären 
taffen.  SQSir  wollen  nur  für}  tote  Orte  noch  einmal  nach  ihrer 
geographifeßen  Sage  angeben,  an  welken  ein  berartigeb  feßeinbareb 
©infen  beb  Meereb  bemerft  würbe,  ©b  finb  in  ©uropa:  ©piß* 
bergen,  bie  Äüße  »on  9lorbrußlanb,  bie  gange  ftüßc  »on  9tor* 
wegen  unb  Schweben,  3üt(anb,  bie  SBeßfüße  »on  ©chottlanb, 
(Snglanb,  3rlanb,  SBeßfranfreicß;  im  mittellänbifchcn  Meere  ®ib* 
raltar,  ©arbinien,  Neapel,  ©icitien,  ©antorin;  in  Slmerifa:  9ieu* 
funblanb,  ber  füblicße  £ßci(  ©übamerifa’b  »om  Sa  ^lata  bib 
©ap  £orn,  bie  SBcßfüße  ©übamerifa’b  bib  fPeru  hinauf;  in  Slfien 
unb  Slfrifa:  ©epton,  Borbcrinbicn,  bab  rothe  Meer,  bie  3nfet 
Mauritiub.  Slußerbem  noch  ein  großer  ^ßeil  ber  Äoralfentnfeln 
beb  inbifeßen  unb  großen  Oceanb. 

Ueberblicfen  wir  einmal  alle  biefe  ©egenben,  fo  }eßen  wir, 
baß  fte  alte  Oceane  unb  alle  Meere  umf affen,  baß  alfo  »on 
einer  Slubgleicßung  einer  atlenfallb  »orhanbentn  Ungleichheit  jweier 
ober  mehrerer  Meere  burchaub  nicht  bie  Bebe  fein  fann;  beim 
eine»  müßte  boeb  ba  fein,  Welcheb  tiefer  liegt  alb  bie  anberen, 
gegen  b ab  biefe  ihren  höheren  SBaffcrßanb  aubglichen.  2ßenn  aber 
bab  nörblicße  ©ibmeer,  ber  atlantifche  Ocean  mit  feinen  kleben-- 
meeren,  ber  große  Ocean,  ber  inbifchc  Ocean  alle  abnebmen 
follen,  fo  fragt  man  billig,  wohin  benn  aitb  allen  biefen  -Meeren 
bab  Sßaffer  fließen  foll?  3n  bab  füblicße  ©ibmeer?  Unglücf* 
licßer  SBeife  fommt  aub  biefem  aber  überall  eine  ßarfe  Strömung 
gegen  ben  Slequator  gu  herab,  unb  cb  bleibt  alfo  auch  biefer  Slub* 
Weg  »erfcßloffen.  2öir  wollen  nur  an  einigen  Beifpielcn  bie  Un* 
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ßaltbarfeit  bcr  Slnnaßnte  beb  ©ütfenb  beb  SBafferb  näßrr  naiß» 
weifen.  Sine  berartigc  Srflärung,  bie  Snnaßme  eines  Wtrfliißcn 
gallcnb  beb  Dßfeefpiegelb,  war  möglt'iß,  fo  lange  wettere  Seifpiele 
unb  genauere  Untcrfucßungett  btcfeb  einen  mißt  oorßanben  waren, 
iß  aber  fegt  nicf>t  einmal  mit  ben  Srfißeinungen  an  ©cßweben’b 
lüften  fetbß  vereinbar.  SWan  batte  nämlicß  gefunben,  baß  ber 
©Riegel  ber  ©ßfee  um  8 guß  böfier  gelegen  fei*),  alb  ber  bet 
9?erbfce,  unb  nun  lag  eb  feßr  nabe,  anjuneßmen,  baß  fortwäßrenb 
bab  SGBaffer  aus  ber  Oßfee  aubßromc  unb  baburib  an  ©tßwcbcn’b 
$?üße  finfe;  eine  Srflärung,  bie  noiß  baburib  an  SBaßrfcßeinlicßfeit 
gewann,  baß  bie  bcutfiben  unb  ßollänbtfcßen  lüften  ber  Storbfee 
ein  ©teigen  beb  ÜÄeereb  erfennen  taffen.  2Bab  müßte  aber  bie 
golge  fein,  wenn  ein  berartigeb  Slubßießcn  unb  ©cicbterwerbcn 
ber  Dßfcc  ©tatt  fänbe?  Offenbar  müßte  fte  an  allen  fünften 
»on  ©tbweben  [ich  jeigen.  9tun  ergiebt  ftcb  aber,  baß  biefeb  mißt 
ber  galt  iß:  ber  Dßfeefpiegcl  fällt  bei  ©tocfßotm,  Äalinar,  ßeigt 
an  ber  S?üße  oon  ©ißonen  unb  fällt  wieber  bei  Ubbeoalla  an 
ber  Sßeßfüfte  ©ibwcben’b.  2Bcnn  bab  SSaffer  »on  Äatmar  an 
©ißonen  unb  ilbtcoalla  »orbei  bureß  bab  Äategdt  ßinaubßremt, 
warum  fällt  eb  bloß  an  bem  erften  unb  legten  Orte  unb  ßeigt  in 
ber  fDhtte  gwtfcßcn  biefen  beiben?  Sb  bleibt  niißtb  Slnbreb  übrig, 
alb  anjunebmen,  baß  cb  eben  bei  ©cßonen  — allerbingb  ganj 
gegen  feine  fonßige  ©ewoßnßeit  — einmal  berganlaufe  unb  fieß  in 
bie  £öße  begebe,  oßne  alten  ©runb  unb  33eranlaffung.  ®ocß  wir 
wollen  eb  no<ß  weiter  begleiten.  2)ic  9torbfee  folt  ßbßer  fein,  alb 
bie  Dßfee;  barum  fließt  bab  SBaffer  aus  ber  Dßfee  in  bie  Storbfee. 
Da  müßte  botß  bie  Storbfee  tiefer  werben  unb  {teigen;  bab  tßut 
fte  aueß,  fagt  man,  an  ber  beutfeßen  unb  englifeßen  9torbfecfüßc. 
SOßt’e  fornrnt  eb  aber,  baß  biefelbe  9torbfee  längb  ber  ganjen 
ttorwegifißcn  Ä'üße  fällt,  unb  noeß  baju  auf  eine  fo  fonberbare 
SOBeife,  wie  eb  bei  Jpammerfeß  ber  gall  iß,  wo  unter  ber  Sßoraub* 
feguitg  beb  ©infenb  beb  üDtcerebfpiegel  angenommen  werben  muß, 
baß  bab  -SDteer  früßer  ober  fegt  feinen  ßortjontalen  ©tanb  geßabt 
ßabe,  fonbern  lange  3«t  eine  geneigte  Dberßäcße  beßatten  ßabe? 
SGBt'r  feßen  ferner,  baß  fortwäßrenb  ein  ßarfer  Strom  SGSaffcrö 
aub  bem  atlantifcßen  Dcean  fowoßt  wie  aub  bem  fißwarjen  SDhcre 

*)  SScfltn  ber  ltnftdjerßcit  tiefer  Stiiflabe  fietje  iil’riflenS  fiap.  VII.  21um.  5. 
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in  bab  mittcflänbifcpc  ftd;  ergibt  mib  boep  wirb  baffelbe  and) 
f cp  einbar  feister,  rote  ec  Sarbinien,  Steiften,  bic  neapotitanifeße 
Süße  beroeifen.  Sßarttm  ßubett  Wir  Pier  trogbem  eine  fdjeinbare 
Slbnapnte  beb  SWeereb?  Sffiir  wtffen  ferner,  baß  aub  ben  aretifeptn 
Siegtonen  fortwäprenb  Strömungen  gegen  ben  Sfeqnator  51t  Statt 
ftnben.  SBie  fomrnt  eb  nun,  baß  trog  biefer  Strömungen,  bic 
tninbeßens  fo  ßarf  ßnb,  alb  bie  aub  ber  Oßfee  in  bic  Slorbfce, 
bic  »on  ben  lüften  ©rönfattb’b  j.  abroärtb  SBaffer  führen,  biefe 
Süßen  fein  gaffen,  fonbern  gerabe  ein  fcfjctttbaree  Steigen  beb 
SJiecreb  erfennen  faßen?  Sille  biefe  fonberbaren  ©rfepeinungen 
»crlicrctt  aber  bab  Sefremblicpe  unb  faffen  gar  nieptb  Uncrflärficpcd 
jttrücf , wenn  wir  annchmen,  baß  ßc  bet  unoerdnbertem  ßSecreb* 
fpiegef  burd)  Hebungen  beb  ffanbeb  beroorgerufen  rourben.  Die 
ftpeinbare  Unrcgefmäßigfeit  ber  Skränberuttg  im  Stanbe  beb  SWeereb 
att  wenig  »on  einanber  entfernten  Orten,  ober  an  Süßen  ein  unb 
beffefben  üKeereb  faßt  ft  cf)  eben  fepr  feitfjt  aub  bem  »erfcpicbcncn 
fDfaaße  ber  Hebung  ber  »erfcßiebcneit  fünfte  ober  fcfbß  ber  Sen* 
fung  eineb  Oßeilb  bet  gleichmäßiger  Hebung  eineb  anberen  er* 
ffären 27). 

2Bir  »erben  in  einem  ber  näcpßen  Sapttol  feben,  wie  über* 
Paupt  bie  ©ntßepung  beb  geßfanbeb  unter  Slnnapme  berfefben 
Stpcorie  unb  unter  SBoraubfegttng,  baß  biefelben  Sräfte,  wie  fegt, 
auch  früher  auf  ber  ©rbe  fiep  thätig  gezeigt  haben,  ft  cp  feiept  unb 
ungejroungen  erffären  läßt,  roäprenb  ber  föerfuep,  audp  biefe  @r* 
fepeinungen  »on  einem  immer  ßärfcreit  Stnfen  beb  fDieereb  perjtt* 
feiten,  auf  bie  fottberbarßen  SBibcrfprücpe,  ja  gcrabeju  auf  Slbfur* 
bitäten  füprt.  2Btr  paben  bie  in  ben  beiben  legten  Sapitefn  be* 
fproepenen  ©rfepetnungen  fämmtfiep  afb  fogenanntc  »ulfanifepe  unter 
eine  Slaffe  jufammengefaßt,  opne  bib  fegt  eine  nähere  33egrüttbung 
ipreo  3ufammengepörenb  ju  geben,  ©pe  wir  auf  bie  fegte  Ur* 
faepe  aller  biefer  £pättgfeitbäußerungen  eingepen,  wollen  wir  bie 
für  ipreit  3ufammenpang  fpreepenben  ©rfepeinungen  anführen,  ju* 
näcpß  für  ©rbbeben  unb  »ulfanifepe  ©rupttonen.  Sßor  Slflem  iß 
pier  per»orjupeben,  baß  bie  »ulfanifepen  ©ruptionen  burep  mebr 
ober  weniger  heftige  ©rbbeben  eingefeitet  werben  unb  in  einer 
ganj  beftimmten  SBecpfelwtrfttttg  ju  einanber  ßepen.  Oie  ©rbbeben 
gehen  ber  eigentlichen  »ulfanifepen  ©ruption  »oraub,  ße  erfepüttern 
ben  33erg  unb  bie  Umgcgenb  am  peftigßen,  fo  fange  berfclbe  »er* 
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ßopft  iß  unb  faffen  nach,  ober  hören  auch  ganj  auf,  fo  wie  ber 
SBcrg  eröffnet  unb  ben  etngefperrten  Sümpfen  unb  ©afen,  beren 
fBcftrcben  ßcß  audjubehnen  eben  ben  Serg  erschütterte , ein  unge» 
bemmter  Sfuewcg  geßattct  ift.  „3n  Stcapcf,  'Dieffina  unb  Ä'atanta 
ift  eö  eine  oom  SSotEe  altgemein  anerfannte  Siegel,  baß  man  oon 
ben  23eforgniffen  oor  ben  SBirfungen  ber  CSrbbeben  befreit  fei, 
fobafb  ftcb  ber  fßefuo  ober  Sfetna  im  3ußanbe  bes  Sfuswerfenä 
beßnbet*)."  Sicmalö,  bemerft  21.  o.  Jg)umboIbt,  fürstet  man 
fich  am  guße  bes  Suitguragua  unb  (Sotepari  mehr  oor  ben  @rb- 
beben,  als  wenn  fange  feine  Sampfentwicffung  auf  ihren  ©ipfeftt 
©tatt  gefunben  bat.  „Sfn  jwet  Äraterränbcrn  gelagert,  am  33cfuo 
unb  auf  bern  thurmartigen  getä,  weither  ben  ungeheueren  ©dtfunb 
bes  ^3ichtntha  oon  Sluito  überragt,  habe  ich  periobifch  unb  fehr 
regelmäßig  Grbftößc  empfunben,  jebesmaf  20—30  ©ecunben  früher, 
als  brennenbe  ©eßfaefen  ober  Sümpfe  ausgeßoßen  würben.  Sie 
(grfchüttcrung  war  um  fo  ßärfer,  afd  btc  Srpfoßonen  fpäter  ein» 
traten  unb  affo  bte  Sümpfe  länger  angehäuft  blieben.  3n  biefer 
einfachen,  oon  fo  riefen  Strifcnbcn  beftätigten  Srfaßrung  liegt  btc 
affgemeine  ?öfung  bes  Sf>änomens.  Sie  tßätigen  Sultane  ftnb 
afs  ©chuh»  unb  ©icherßciPoentife  für  bie  näcßße  Umgebung  ju 
betrachten**)."  Saher  ftnb  bie  heftigfien  (Srbbeben  immer  ent» 
fernt  oon  Suffanen  oerfpürt  worben,  eben  weif  ber  SBiberßanb 
ber  ben  ouffantfeßen  Äattaf  oerftopfenben  Staffen  nicht  fo  groß  ift, 
afo  berfentge,  ben  bie  noch  nie  mit  einem  folgen  Äanaf  oerfehenen 
©egenben  feißen. 

3n  welchem  engen  3ufammenhange  aber  tm  3«nern  ber  Srbe 
auch  bie  entfernteßen  ©egenben  ßeßen,  bas  geigt  ßch  eben  burch 
bte  ©efchichte  ber  Srbbebcn  unb  Suffanausbrüche.  ©chweigen  btc 
Sultane,  fo  ßnb  bie  (Srbbeben  häufig,  öffnen  ßcß  wicber  bte  Ära» 
tere,  fo  fontmen  entfernte  ©egenben  ju  Stuße;  fo  oft  auch  6afa» 
brien,  gtemfich  gleich  wett  oom  Sfetna  wie  oom  Sefuo  gelegen, 
oon  (Srbbcbcn  ßcimgefucht  würbe,  nie  ßat  gleichzeitig  eine  (Sruptiou 
eines  biefer  beiben  Sultane  ©tatt  gefunben.  Sott  1771  bis  1778 
j.  23.  waren  ber  Sfetna  wie  ber  ffiefuo  feßr  rußig,  wäßrenb  ganj 
3tafien  unaufhörlich  oon  ©rbbeben  erfchüttcrt  würbe,  afP  aber 

*)  g-r.  4>  offne  ann,  Ijintcrlaffenc  ffiwtc  II.  432. 

**)  ÄoSnto«  I.  p.  222. 
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1778  int  September  ber  Sefu»  eine  Gruption  jeigte,  hörten  btt 
Grbbeben  auf,  bis  baö  große  Grbbeben  »on  Gatabrien  1783  ein» 
trat,  wdprcnb  beffen  weber  ber  Sefu»  nod)  brr  Sletna  tpätig 
waren.  Slucp  für  bie  apterifanifepen  Grbbcben  unb  Sultane  ifl 
ein  berartiger  3ufawmcnpang  unb  SlntageniSmuS  natpgewiefen, 
Wie  für  bie  italienifcpen  fö). 

Scpr  beutlitp  giebt  fiep  ber  3ufammenpang  autp  in  bem  Scr-- 
paltcn  ber  Sultane  bei  fernen  Grbbeben  ju  erfennen.  Sei  bem 
großen  Grbbeben  tum  Sißabon  fap  man  plöplitp  am  Sefu»  bie 
Staucpwolfe  beffeiben  in  ben  Ämter  jurücfftplagen.  Gbenfo  böric 
ber  Sultan  »on  ^5aßo  in  Gclumbia,  ber  ju  Anfang  beS  3apreb 
1797  fortwdprcnb  biete  fJtaucpwolfcn  auSgcßeßcn  patte  4 genau  in 
bemfelben  Slugenbliefe  auf  ju  rauepen,  alb  am  4.  gebr.  60  SKeilcn 
weit  ba»on  Siobamba  »on  bem  fürepterliepen  Grbbeben  jerßört 
Würbe. 

S33tr  paben  fepon  6.  107  erwäpitf,  wie  auep  bei  Grbbeben 
ganj  bicfelben  ^5robufte  jum  Sorfepein  fornmen,  wie  bei  »ulfanifepcn 
Gruptionen,  Sluöwerfen  »on  Seplaefen,  2lfepe,  Säirtpfcn , felbft 
glammcn  unb  SBaffer,  ja  baß  felbft  in  golge  unb  alb  Btpluß  »on 
Grbbeben  fiep  neue  Sultane  gebilbet  paben.  Ser  3orullo  in 
fWcrifo  iß  ein  Seifpiel  piefür,  bie  neu  cntßanbenen  3nfeln  Sabrina, 
gerbtnanbea  tonnen  ebenfalls  alb  folepe  bienen. 

Gb  würbe  ju  weit  füpren,  bie  »iclen  Scifpiele  »on  bem  3U' 
fammenpang  ber  Grbbeben  unb  Sultane  aufjufüpren  unb  beren 
Sinologie  noep  weiter  $u  erörtern.  2Bir  füpren  jum  Scpluße  notp 
bie  SBorte  ».  £ off ’S  an,  ber  bie  pterper  gehörigen  Seobacptungcn 
auf  bab  aubfüprlicpße  jufammcngcßcllt  pat.  „Gb  geigt  fiep  bei 
allen,  ben  Grbbeben  angepörigcit  Grftpeinungen  eine  Slcpnlicpfeit 
mit  ben  fppäuomencn  ber  Sultane,  weltpc  taum  ertaubt  ju  jwei- 
feln,  baß  beibe  »on  einerlei  Urfaepcn  ßcroorgcbratpt  werben  unb 
nur  »etfipiebenc  Strtrn  ßnb,  wie  fiep  bie  Sßirfungcn  biefer  Urfaepcn 
ju  erfennen  geben,  natp  Serfepiebenpeit  ber  Sage  unb  Sefcpaffen-- 
peit  ber  Dberßdcpc  ober  beöjcnigcn  Speilb  ber  Grbrinbc,  auf  ben 
ße  wirten.  Sic  Grftpcinung,  weltpc  bie  eigentlichen  Sultane  »on 
ben  Grbbeben  unterftpeibet,  iß  faß  nur  bab  Safein  beb  perma- 
nenten Äratcrö  unb  bie  SEBieberpolung  ber  Sluöbrüepe  bunp  ben-- 
fclben  ober  in  beßen  ndtpßcm  IJmfrcifc"  2S). 

2Bir  paben  nun  noep  ben  3ufammcnpang  ber  Hebungen  unb 
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©enfungen  beö  SanbeS,  weltge  aKmä^Itc^  eintreten,  mit  ben  »uffa* 
nifcgen  barjutgun.  ®ag  and)  jte  »on  berfefben  (egten  Urfacge 
gerrügren,  baför  fprtcgt  ber  Umftanb,  bag  ein  unb  biefctbe  ©tefle  • 
batb  eine  plögfitge,  batte  eine  fangfame  Hebung  unb  ©cnfung  er* 
fennen  lägt,  wie  wir  bieS  bei  ©antorin  fagen,  wo  fowogt  plög.tid?e 
rucfweife  Hebungen  bei  Srbbeben,  als  fangfame  aßmaglicge  angat* 
tenbe  ©tatt  g|gen.  Sffiir  befcgränfen  und  t>or  ber  £anb  auf  biefe 
Sfnbeutung  unb  werben  bei  ber  Sefprecgung  ber  aßen  biefen  6r* 
fcgeinungen  gemeinftgaftlicgen  lebten  Urfacge  nocgmafs  auf  bie 
»ctfcgiebeite  S(rt  ber  Steugerung  berfclben  jurücffommen.  ®ag  wir 
biefe  Urfacge  nicgt  auf  ber  Obetfläcgc  ber  (grtee  ju  fucgen  gaben, 
baö  geben  uitö  bie  »on  unten,  aus  ber  SEt'efe  nacg  aufwärts 
brängcnben  ©ewaiten  auf  bas  beutficgjte  ju  erfennen.  2ßir  woflen, 
ege  wir  tgrcn  ©tg  unb  igre  Sntficgung  auffucgcn,  nocg  einen  ©tief 
auf  bie  Obergätge  ber  (Erbe  unb  namentiieg  auf  bas  SSergättnig 
bcs  Sßaffcrö  unb  beS  SanbcS  werfen,  was,  wie  wir  fegen  werben, 
und  Stefultatc  giebt,  bie  »on  grogem  Stngug  auf  bie  Beantwortung 
unb  Srfiärung  jener  (Srfcgcinungcn  finb. 
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SOtmcrfuitflcn  tittb  Grrläutcruttgen  jum  fecfjftett  Sapttel. 

‘)  ju  S.  97.  91.  v.  $umbolbt  bat  übet  tiefe  (irfebeinung  ausführliche 
. ßrfnubigitiigen  eingejogen.  (ir  lagt  barübet  in  feinem  Äoomos  I.  p.  216: 
„liefe  berühmte  mit  teilte  Sergftatl  liegt  fern  von  allen  tbätigen  Sultanen. 
Das  ffletöfe  bauerte  feit  ÜHitternacbt  ben  9.  3«nuar  1784  über  einen  'Monat. 
3*  habe  eine  umftänbliche  ©efd'reibnng  bavou  geben  tonnen,  nach  bet  9luSfaae 
vieler  3eugen  nnb  nath  beit  Documeuten  ber  Municipalltät,  rneldie  id)  benfibeit 
Tonnte,  (io  irar  oont  13— 16.  Januar,  alb  lägen  unter  ben  Äüjten  ber  «in- 
rnohner  f dimere  fflemlttermolfen,  in  benen  laugfam  rotlenber  Donner  mit  furjen 
Donncrfeblägen  abircdifeltc.  Dar-  ffletöfe  verjog  fidi,  n'ic  eö  gRommen  mar,  mit 
abnehntenber  Stätte.  (So  fant  tldi  auf  einen  flcinen  9{aum'befd)räittt;  roenige 
Steilen  bavou,  in  einer  bafaltreidictt  haubjtrecfe,  vernahm  man  es  jjar  nidit. 
jvalt  alle  ttinmobner  »erliegen  vor  Schreiten  bie  Stabt,  in  ber  gro|je  'Blaffen 
Silberbarren  augebäuft  mären;  bie  mutbigereii , au  ben  untcrirtilchen  Donner 
gemöbut,  fehrten  juriief  nnb  fämpften  mit  ber  SHäubcrbanbe,  bie  ftdi  ber  Sdiäje 
bemächtigt  hotte.  SBeber  ait  ber  Oberfläche  ber  (irbe,  ttod;  in  ben  1500  Äug 
liefen  fflruben  mar  irgeub  ein  leifei.  (Srtbeben  benterfbar.  3 11  bent  gaujcti 
merifanifdien  $odifanbe  ift  nie  vorher  ein  ähnliches  ffletöfe  vernommen  morben, 
midi  bat  in  ber  folgerten  fjeit  bie  furchtbare  (irfebeinung  fuh  nicht  mieberhvlt. 
So  öffnen  nnb  fdiiiegen  ttch  S lüfte  im  3m,trfn  ber  (irbe;  bie  Sd'allmellen 
gelangen  tu  und  Pber  merbeit  in  ihrer  ftvrtpjlaujuug  gehinbert."  — (fine  ahn» 
lid’e  Örfcbcinung  murte  auf  ber  balmatifcben  Julei  Äteleba  mahrgenommen,  mo 
ähnliche  bonnerartige  ffletöfe  vom  fltärs  1822  an  ein  Saar  3abre  fortbanerteu. 
3n  einer  flacht  (vom  2—3.  September  1823)  jäblte  man  über  100  foldier  ein» 
geliier,  mie  ferne  Aauonenfd)üffe  fliugenbe  Donnerfdjläge.  91ndi  hier  mürbe  nur 
gumeifen  eine  fflrberfchütternng  tabei  mabrgenommen.  Sartfd)  bat  biefei  <Pbä» 
ltomen  ausführlich  befebrieben.  (Sartfd),  Scridjt  über  baS  DetonationSpbä- 
nonten  auf  ber  3» lei  flleleba.) 

2)  jtt  S.  97.  epeific  Dämpfe  bemerfte  man  bei  bem  Orbbeben  im  ÜRifftfjtvpi- 
thale  bei  fleuntabrib  1812,  beiges  SJaffer  bei  Äatania  1818,  fflofetten  (irrefpi* 
rable  fflasarten),  Schlamm,  febmarjen  flanch  nnb  felbft  flammen  bei  Weffiua 
1783,  bei  (iuntana  1797.  SBäbreitb  bei  groftett  gi||aboncr  Srbbebcus  (l.flov. 
1755)  fab  man  nahe  bei  ber  Jpauptftabt  Rlammen  mtb  eine  flaudilaule  auS 
einer  neugebilbeten  Spalte  bei  Reifen  von  91lvitraS  aufffeigen.  Der  9taud)  war 
iebeSmaf  unt  fo  tiefer,  als  bas  untcrirbifche  ffletöfe  an  Stärfe  gunahrn.  (Aoämos 
I.  220.)  Slebnlidie  Seifpiele  liegen  fidi  noch  viele  anfübten. 

3)  ju  S.  97.  lieber  bie  „angeblichen  Sorjeidien  unb  meteorologifchen 
Shntptome  ber  ßrbbeheu"  bat  fl  a u m a u n (a.  a.  O.  p.  208—215)  eine  fehr  grünt-- 
liche  ßnfammenftellung,  bie  eben  ben  Semcis  liefert,  tag  jene  9lngaben  alle  nicht 
flehet  |tub.  Sind)  91.  v.  epumbolbt  hält  alle  berartigeu  Sorattsfegungen  für 
trügerifdi,  eher  ift  cs  nach  ihm  ivahrfdieinlid),  tag  in  ftolge  von  (irtbeben  „ber 
Sltmofpbärc  etmaS  initgetbeiit  merbe"  nnb  Seränbenmgcn  in  ihrem  3uftanbe 
als  bie  ffiirfung,  nidit  als  Urfadje  heftiger  (Srberfcbüttcrungeu  angefcheit  merbeit 
fönnen.  (.Kosmos  I.  p.  214.) 

4)  ju  S.  100.  (Sin  Orbbeben,  baS  1843  bie  3nf«I  ffiuabeloupe  betraf, 

batte  nadt  flogers  eine  Sdjnelligfcit  von  2180  S- ?og  in  ber  Sccunbe,  mehr 
als  hoppelt  fo  fdmetl  mie  ber  Schall  in  ber  Su ft.  Äür  baS  oben  ermähnte 

norbamerifanifche  giebt  9t ogcrS  bie  Sdineüigteit  auf  ber  Süeftfcitc  jener  2inie 
ju  1816,  auf  ber  Cftfeite  jti  2724  S-  Äug  an.  (flaumann,  a.a.D.  p.224.) 
Singer  ben  3ettbeftimmuugen,  mann  tiefe  (irbbebeii.au  ben  verfdiiebeuen  Orten 
»erfpfirt  mürben,  bie  natürlich  nicht  immer  genau  unb  juverläffig  finb,  mag  bie 
Serfchiebciiheit  ber  Sditteöigfeit  von  ber  cpettigfelt  ber  Orfcbütterung,  bann  aber 
and)  von  ber  Scfcbaffeuhcit  ber  fflefteine,  rvelcbe  bie  (Srtrinbe  jnlammenfegen, 
berrübren.  ffiir  merben  fpäter  noch  einmal  auf  ben  Öinflug  jurüdfommen, 
mclchen  bie  Serfchiebenheit  bes  ©taterialo,  bie  geh  an  einer  beftimmten  Stelle 
ber  Srtc  geigt,  auf  bie  äBirfnngen  eines  lirbbebenS  unb  beffett  Setbreitnng  ausübt. 
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5)  511  2.  101.  5Daö  Srtbeben  »on  Jamaica  1692  mar  in  3 Minuten 
worüber;  basjenige,  welches  Sie  Jtifel  ©uabelottpe  1843  hcimfitdjte,  tauerte 
lVs  Mtnute,  mit  baSjeuige,  welches  1839  Martinique  mit  tic  gauje  Jnjeifette 
tcr  ficincn  Sintiden  heim|iidite , nur  30  Secunten  mit  befiaub  nur  aus  jwei 
Stögen.  (üiaumaun,  a.a.C.  p. 2160 

6)  ju  S.  102.  (linc  große  Menge  »on  folcijcn  oft  mieberfehrenben  Sr-- 
febütterongen  liejie  fief)  auführen,  een  teilen  wir  nur  11  cd)  einige  ijier  ausmäljlen. 
Die  Statt  (iaracac  nmrte  »om  2I.Cctobcr  1766  tue  tu  Sitte  teS  Jahres  1767 
faft  unaufhörlich  erfdjüttert.  — Das  furdjtl’are  Erbbeben,  weldieS  aut  21.  Ort. 
1766  (iiimana  jerftörte,  bat  itad)  51.  ».  £umbolbt  faft  14  Monate  lang  fort-- 
gewährt;  anfangs  wieterbolten  fub  tie  Stöfte  beinabe  ftüublid)  mit  tie  'Sc; 
mobiler  wagten  cs  nicht  etjer , ju  tem  SBieteraufbau  ihrer  Käufer  ju  fdjreiteu, 
als  bis  fpäter  bie  ßrfchüttermigen  nnr  nod)  »011  Monat  ju  'Monat  »erfpfirt 
tourten.  — 9Jaditem  Mefftna  ju  Ütnfang  tes  großen  calabrifdjeu  Srtbcbeiio  0011 
1783  jerftört  Worten  war,  wicterbolten  ftd)  tic  Srfdjütterungen  anfangs  faft 
tägiid),  taun  aber  in  größeren  Raufen  nod)  mebrere  Jahre  lang,  fo  tag  »pal» 
laitjaui  bei  feiner  Sinwefenbcit  im  Jabre  1788  nicht  feiten  einzelne  Stöße 
emptant  unb  nod)  am  10.  Mai  1792  in  24  Stunten  30  Ertftöjjc  gejablt  wurteu. 
3 11  Salabrten  felbjl  fanten  ju  Monte»8cone  im  3abre  1783  uidit  weniger  als 
949  Stöfte  Statt,  »on  tenen  98  febr  heftig  waren;  eine  gäiijlicbe  Beruhigung 
bcS  SvtbobcnS  trat  erft  nad)  »icr  Jahren  ein.  ('Jiaumau  11,  a.a.O.  p.218.) 

7)  $11  S.  102.  jtf iir  wenige  ©egenben  haben  wir  ein  genaues  Berjcicbuip 
fcer  Ja  bl  ter  Srtbeben,  tie  ficb  in  teufeiben  fühlbar  gemacht;  für  ältere  Jeiten 
haben  wir  tiefeiben  nur  »011  einem  Ibetl  tes  alten  Kontinentes.  9) ad)  B c r r e l) 
in  Dijon , ter  mit  großer  ©euauigfeit  für  tiefen  tie  Dlotigcu  gefammclt  bat, 
waren  im  Jlbouetbal  oom  16 — 19.  Jabrhuntert  182,  im  Dibein»  unb  Maasbaffiit 
rom  9.  Jabrhuntert  bis  1844  529,  im  Donaubafftn  »orn  5.  Jahrhmitcrt  bis  1844 
270,  »om  4— 19.  Jabrbmitert  in  Jtalicn  unb  Saooncn  1020,  oom  4.  Jahr» 
buutcrt  bie  1843  in  JranFreicb,  Belgien  mit  £iodanb  656,  im  (Sangen  alfo  2657 
Srtbeben.  9iad;  temfelben  waren  in  duropa  unb  ten  befannten  Xbeiien  »01t 
5ijien  mit  Slfrifa  »on  1801  bis  1843  914  (Srtbeben.  daftelnan  hat  für  tie 
Statt  Slrequipa  unb  einige  anterc  Stätte  jener  öiegenb  in  Bern  ein  Bcrjcidtnijj 
tcr  betreffenden  Srbbebcii  oom  11.  91o»ember  1810  bis  (Sitte  1844  jufammen-- 
geftellt;  es  ftnb  teren  nicht  weniger  als  921!  (Ca stelnau,  expedition  dans 
Ics  parties  centrales  de  l’Amdrique  du  Sud,  Tom.  V.  p.  303  etc.) 

8)  ju  S.  103.  91adj  51.  ».  cpnmbolbt  würben  1797  bei  tem  Srtbeben 
»on  Biobamba  30 — 40,000  Menfdjen  getöttet,  150,000  bei  ten  unter  übet 
mit  Jujtin  in  beit  Jahren  19  mit  526  St)tieu  mit  Äleinaficu  hei>nfud)cnben 
Srtbeben. 

®)  ju  S.  104.  91ud)  in  ten  B"reiiäeit  bat  man  bcobadjtct,  baß  tie  Srb» 
beben  tem  Saufe  teS  ©ebirgcS  folgen  mit  feiten  quer  über  tiefeiben  hinüber» 
bringen;  mciftenS  ftnb  pc  auf  ter  Sübfeite  berfelben,  feltencr  auf  tcr  91ortfcite. 
Die  Srtbeben  in  Snglant  haben  nad)  05 rat)  wieterholt  einen  mit  ter  allge-- 
meineit  Biditung  ter  bortigeu  ©cbirgSfetteu  übereinftimmeiibeu  Bcrlanf  unb 
einen  ähnlichen  Sinpuß  üben  tic  2tlpen,  tie  Stpennincit  unb  tic  ffantina»ifd)en 
©ebirge  ans  (9!auntann,  a.a.C.  p.  230),  bod)  trifft  man  audi  Butnabmen 
»on  biefem  ©efeße  unb  maud)e  »on  teil  betcutenteren  Srtbeben  haben  ftd),  nnbe» 
flimmert  um  ten  Serlauf  tcr  ©ebirgsfetten,  nad)  allen  Seiten  hin  fortgepflanjt, 
wie  ties  in  21fien  beobachtet  würbe,  wo  ftth  cinjcluc  Sttbcbeii  »on  tem  fviiße 
tcS  ^imalaßa  an  turch  ten  .fcintufufd)  hinüber  eiftrccften.  (91.  ».  4>umboltt, 
SloSmoS  I.  p.  220.) 

,0)  ju  S.  105.  DaS  weftlidje  Ente  »on  Siffabon  ftelit  auf  feftem  4'ip» 
puritenfalfftein , ter  gange  übrige  iheil  ber  Statt  auf  tertiären  Sdjidtten, 
weldie  nach  unten  aus  weichen,  blauen  ihonmergeln,  nach  oben  aus  fcftercit 
Sdiicbteu  beftebeu.  Die  auf  tem  4>ippuritenfalt  uiib  auf  Bafalt  erbauten  .Säufer 
blieben  flehen;  bie  auf  ten  feften  jertiärfebtebten  ftcbcntcu  ©ebäube  wurteu 
mehr  ober  weniger  befdjäbigt,  aber  alle  auf  ten  weichen  Mergeln  gelegenen 
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®<bäube  routben  iimgeitürgt  mtb  in  Irüntmerhaufeu  Bermanbelt.  Sic  ©rcnge 
gmifcheit  bcm  gänglicb  gcntörtcn  mib  bcm  mit  erfchüttcrten  Iljeilc  bet  ©tabt 
folgte  fl cu au  ber  fiinie,  längd  mclchcr  bie  tertiären  ©dtid'tcn  bcm  .jjippttriten* 
falte  aufliegen.  — 9?ci  bcm  calabrifd'ctt  Srbbeben  von  1783  betrafen  bie  3cr; 
ftörungen,  iiad)  ©pallangant,  in  ©tefjina  hauptfädilidt  ben  ©heil  bet  ©tabt, 
meidict  iiatjc  bem  ©teer  auf  auflefdm'emmtem  ©oben  ftanb,  mäbreub  ber  auf 
flrauitifdjcm  ®cftein  erbaute  viel  meniger  befdjäbiflt  mürbe.  (9t  a u m a n n , 
a.  a.  0.  p.  233.) 

*>)  gu  ©.  106.  Sind)  in  ©egiehung  auf  bie  ©dntelligfeit  ber  ^ortpflan- 
gutig  muff  bie  ©efebaffeuheit  be?  ©oben«  een  Sinfluj)  fein.  Unter  beit  Mannten 
Grbbeben  flieht  baS  norbamerifanifebe  grofee  tranOBerfale  einen  ©nhaltepunft 
bafiir.  ©ie  9ld>fe  beffelben  boii  Giucinnati  über  ©afboille  uadi  Slabattta  läuft 
au  bcm  gufle  beb  ffieftabbaugeö  ber  Sllcghanico,  meftiidi  trafen  bie  Srfcbütte» 
runflcit  ber  Obcrflädic  bie  9tieberunflen  mit  ben  Slltioialbilbungen  beb  ©tiffiffippü 
tbaled,  auf  ber  öftlidten  ©eite  bas  ©ebirge  fclbft;  bie  fvortpilaugiiuflSgefdUBiu- 
biflteit  auf  ber  meftiiefjen  Seite  verfielt  fid)  gu  ber  bet  öftliajeit  roie  2 : 3 
(1816  : 2724  Ruft  in  ber  Secunbc). 

I2)  gu  S.  107.  ©ei  bem  norbamerifanlfcben  (Srbbeben  1812  flieg  ber  Gtb* 
hoben  in  graften,  laitggeftrccften  fflogeu  auf,  mcldie  auf  ihrem  Wipfel  gerbarften 
unb  aus  beit  fo  gebilbeten  ©chlünbeu  ÜBaffer,  ©anb  unb  Äoblenbrocfen  gu  be-- 
beuteuber  epöbc  hinaufftbieuberten.  ©ach  jicben  3<tf)rcii  faß  ftlint  uodi  tpuu* 

berte  von  biefen  ©palten  geöffnet,  ©a  fie  jtdi  alle  in  bet  Üticbtimg  boii  ©iib= 

»eft  nad)  9torboft  bilbeten,  fo  fuchten  fid)  bie  ©emobuer  ber  ®e_gcnb  babiird) 

oor  bcm  4>inahftürgen  gu  fiebern,  baji  ft«  bie  gröftteu  ©äume  fällten,  beten 

Stämme  redjtmiiiflig  auf  jene  Stiditung  legten,  unb  bann  ©lab  auf  ihnen 
nahmen.  — ©ei  bem  Srbbeben  boii  Stffabon  bilbete  fid)  bei  Slitgoulbmc  iit 
Siibfranfreid)  eilte  3 ©teilen  lange  ©palte.  (©aumaun.)  — ©ehr  Biele  oor-- 
tibergchetibe  unb  bleibenbe  ©palten  bilbeten,  fi  dt  bet  bem  Srbbeben  boii  Sala-- 
brieti  1783.  3«  ber  91atbbarfdtaft  boii  Dppibo  mitrbeit  ntattdie  Käufer  boii  ber 
gähnenben  Grbe  Berfd)lungen,  bie  ftch  alebaim  mieber  über  ihnen  fdiloft.  9luch 
nt  bcnt  benachbarten  ©egtrfe  boii  Gannaniaria  mürben  Bier  ©adtthöfe,  einige 
Oelntagagiuc  unb  mehrere  große  ffiobubäufer  fo  gang  unb  gar  oon  einem 
©dtlttttbe  Verfehlungen , baft  fpäter  feine  ©pur  boii  ihnen  mehr  fühlbar  mar. 
©icfclbe  Grfcbeiniing  geigte  fid)  gu  lerra  tittoua,  ©anta  Shriftina  unb  ©ittopoli. 
©ie  ©cabemifcr  boii  9teapcl,  melcbe  im  Aufträge  ber  Dtegicrnng  jene  ©egettb 
unmittelbar  ttadt  bcnt  Srbbeben  bereiften,  betätigen  es  gang  befonberö,  baft, 
meitn  in  ben  thonfgen  Schichten  boii  terra  nnoBa  tiefe  Slbgriinbc  eröffnet 
unb  .fiäufer  in  biefclben  oerfmifen  maren,  bie  Stäube  ber  ©chlünbe  ftdt  mit 
foldter  .fieftigfeit  fdtloffen,  baft,  memt  ttadt  ber  fiataftrophe  gttr  Suffudtung 
merthBollcr  Wegenftänbe  ©adigrabmigeti  angefteüt  mürben,  man  ben  3nbalt  unb 
bie  J heile  bet  väufer  felbit  fo  gufammengeguetfeht  faub,  baß  fie  eine  eingige 
feile  ©taffe  bilbeten.  9tacfa  Wrintalbi  mürben  mandjc  bei  bem  erften  ©tofte 
am  5.  Sbebruar  gebilbetc  ©palten  unb  ©dtliitibe  bnrdt  bie  heftigen  Srfchütterungeit 
ant  28.  ©tärg  fehr  errccitcrt,  Berläugert  ttttb  Bertieft.  3n  ber  Wegenb  Bon  ©an 
fgili  fanb  er  eine  neue  ©palte  */2  ©teile  laug,  2*/a  Sujt  breit  unb  25  fhufs  tief, 
eine  attberc  pon  ähnlichen  ©imenpotteit  um  IRofarito.  Sitte  ©palte,  faßt  1 ©teile 
lang,  105  3uft  breit  unb  30  Tstiß  tief,  öffnete  fidj  in  bcm  ©egirfe  pon  ©laifano, 
mo  auch  groei  ©dtlüttbc  entftanben  — ber  eine  au  *!$  ©teilen  lang,  150  ffujt 
breit  unb  ungefähr  100  au  ft  tief,  ein  attberer  y4  ©teile  lang,  30  ftuft  breit  unb 
225  ftuft  tief.  Sin  ßefirio  genanntes  fialfjteiugebirgr  am  füblidteu  Sube  ber 
•fealbittfel  mürbe  auf  >/a  ©teile  Sänge  burdj  eine  Spalte  boii  ungleicher  ©reite 
in  grnei  ©heile  gerriffen.  — ©efonberS  intereffant  mar  eine  ©palienbilbuug  bei 
3erocarme,  mo  bie  ©palten  Bott  einem  gemeinfdtaftlichen  Seittrum  aus  nad) 
allen  ©eiten  hi«  auöftrahlten,  mie  bei  einer  burch  eilten  Stop  gerfpretigten 
©ladtafel.  (2nell,  a.  a.O.  p.  482  h.) 

,3)  gtt  @.  107.  ©et  bem  Srbbeben  Bon  Salabrien  g.  ©.  floß  bei  ©emi- 
nara  and  einer  grojten  ©palte  fo  oiel  ©Baffer,  baft  ftch  ein  Keiner  @ee,  ber 
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Sago  bei  lolfilo,  bilbete,  welcher  fafi  1800  Süß  lang,  über  000  J5uß  breit  unb 
52  fleuß  tief  loar.  — SBäbvciib  Der  drtbebeu,  wcldie  1702  mit  1703  in  ben 
Slbrujjen  nnitbctcu  unb  tic  Stabt  Jlguila  fallt  gätt, glich  jerftörten,  öffneten  fttb 
bei  biefer  Stabt  mehrere  Sdjlünbe,  au?  weldieit  Jüan  er  imb  Steine  itt  foitber 
©Jenge  aufgeworfen  mürben,  baß  feie  mnliegenbeit  gelber  nidjt  mehr  heftefit 
werben  tomitcii.  Das  Jüafler  fprißte  über  bic  ©ipfei  bet  hüdifleu  ©äume  hin- 
an? unb  gicidjjcitig  ftiegen  ans  ben  benachbarten  'Borgen  fljiammen  unb  bitte 
Rümpfe  auf.  — Sind)  toäbrcnb  bes  drbhebeuS  non  (£umana  1797  brachen  an  ben 


Ufern  bes  SlanjanareS  unb  im  ©teerbnfen  non  dariaco  flammen  hernor,  »nie  bicS 
and)  in  ©eitejuela  öfters  norgetommen  fein  foO  (©aumaint,  a.  a.C.  p.  240.) 

14)  ju  S.  107.  ©ach  bem  großen  drbheheu  in  dnglattb  (1158)  foil  bie 
Ihemfe  eine  3eit  lang  ju  fließen  aufgehört  haben.  — i833  empfanb  man  ju 
Sintoeping  in  Sdjweteit  jwei  drbftößc  unb  in  ber  ©acht  baranf  hörte  ber  ©lotala* 
fluß  auf  ju  fließen,  fo  baß  man  troefenen  ft-ußeS  bfnburdigeben  tonnte.  — 3» 
einigen  gebirgigten  ßiegenben  non  Samaira  härten  bie  ftiüflc  bei  bent  Grbhcbeit 
non  1692  crj't  24  Stnnbcn  auf  ju  fließen  unb  tarnen  bann  mit  ungeheuerer 
©emait,  ffliiüionen  non  Bäumen  mit  fortreißcub,  wieber  junt  SBorfthein.  (37 a n- 
manu,  a.  a.  O.  p.  243.)  — liefe  örftheinungeit  an  bluffen  unb  OttcOen  ftnb 
burdiaus  nicht  auf  bie  mcdianifchen  drfdjeinuugeu  ber  Oberfläche  unb  ihres 
SBafferS  allein  gurücJjufübren , fonbern  auf  eigentümliche,  einen  tieferen  Siß 
baheube  unb  ausgebehuterc  Jüirfuugeu  auf  bte  Grtriubc  in  ihren  UrfprungS-- 
fteüen  unb  in  ihrem  ©erlauf;  bie  meebanifdie  Grfcbütterung  inurbc  j.  ©.  in 
löplig  hei  bem  ßiffaboncr  Grbbeben  nidjt  nerfpürt,  märe  and;  burchaus  nicht 
im  Ätanbe,  bas  Berflcdien  ber  Cuellen  ju  erflären.  97 ur  burd)  ein  Jlerfinten  ber 
JUaffer  in  größere  liefen  unb  ein  bettiges  JluSftoßen  berfelben  baranf  laßen 
floß  jene  drfcheiuuugen  erflären,  ohne  baß  wir  über  ben  ©iccbauiSmuS  berfelhe« 
etwas  cidjeres  attjugebeu  im  Staube  ftnb. 

*5)  ju  S.  108.'  ©ei  betn  Grbbcbeu  pou  Santaica  1692_  wüßte  fleh  baS 
©Jccr  ebenfalls  mit  ungeheuerer  escbnelligfeit  unb  f.aöbc  in  bie  Stabt  ©ort-fRoual, 
fo  baß  eine  Fregatte  auf  bas  rach  eines  epaufes  gefchleubert  würbe.  — ©ei 
bem  (Srbbebeu  »on  Sißabon  erhob  fldc  plößlich  baS  ©leer  por  ben  ©lünbungeit 
bcS  lajo,  flieg  rafdj  40  ftuß  über  feinen  hächften  Staub  ,51er  ßcit  ber  fllutb 
mit  fpulte  eine  große  ©lenge  #on  fflienfcbeit,  bie  fleh  auf  ben  Ouai  geflüchtet 
hatten,  mit  fort.  3—4  ©lal'  wicberholte  fleh  biefelbe  drfdieinung  teS  Jlnfchwel- 
Icns  unb  3»rücfjiehcnS  beS  ©leeres.  Sin  ber  gaujeu  Äüfte  non  ©ortugai  würbe 
tiefe  ©ewegung  bcS  ©1  ccreä  wahrgenommen ; hei  Gabir  btad)  ein  60  ff-nß  hoher 
JBaßerberg  über  bas  Ufer  herein,  ungeheuere  ßerftörungen  anrichtenb.  Oiefelben 
Sdiwantungen  bes  iDleeres  würben  über  einen  großen  Iheil  bes  atlantifchen 
Oceans  wahrgenommen;  auf  ben  3ljorifd)en,  Kanarildjen,  weflinbifcheu  pufeln 
bemertte  man  biefelbe  ©ewegung;  auf  ©arbabos  fchwoil  cS  noch  20  3uß  über 
feinen  gewöhnlichen  Staub  an.  — Oie  meiften  (Srbbehen  ber  SBeftfüfle  ©üb - 
amerifa's  haben  ähnliche  Grfdjeinungen  am  ©leere  gegeigt , in  ber  Segel  würbe 
bort  juerfl  ein  fcheinbareS  3urücfweicbeit  beS  ©leeres  bemerft. 

lu)  ju  S.  108.  ©lau  hat  angenommen,  ein  Dbcil  ber  JBaffetmaffe  in  ber 
©übe  beS  'SanbeS  flürje  plößltcb  in  große  ©ewölbc,  bereu  Decfen  bei  bent  ®rb= 
beben  jcrplaßt  feien  mit  babureb  erfolge  junäcbft  ein  heftiger  SRücfjng  beS  ©leeres 
nein  Üanb  unb  baranf  ein  rafcheS  3urüefbranbett  gegen  baS  Ufer.  91  ad)  Jlnbern 
ifl  bie  wellenförmige  ©ewegung  bes  Staubes  baraii  Schult.  Durch  tae  Gntpor» 
heben  befleißen  fomme  bas  Sattb  aus  bem  Jüafler  weiter  heraus,  baS  ©leer 
mcidje  alfo  fdjeinbar  juriief,  werbe  etwas  feitmärts  gefdioben  unb  bredje  bann 
pou  Jleuem,  wenn  baS  üanb  wicber  jurüefflnfe,  mit  4>eftigf«it  gegen  feine  Ufer 
wieber  herein.  3ameS  .fj a 1 1 nahm  eine  bebentenbe  norübergehenbe  Jluftreibung 
bes  ©leeresgrunbcs  iu  ber  ©äbe  beS  üaubeS  an.  Da  burd;  würbe  eine  beten* 
teilte  Jüaflermafle  in  bie  &öbe  gebtängt  unb  cs  fließe  som  Sanbe  her  nach 
biefer  Stelle  Jüafler,  woburdi  baS  3urücfwcid)en  poih  Ufer  entflöhe;  fänfe  bann 
bas  Jüafler  mit  bem  ©leercsbobett  wieber  jurücf,  fo  flürje  wieber  bie  gauje  ©lafle 
mit  ©ewait  bem  Ufer  ju.  — ©ach  ©lallet  entftfinbe  tiefe  drfdieinung  taturd), 
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bag  bei  einet  ßrftfiütterung  beS  ©lecreSgrunbeS  eine  ffiefleitbewegung  bc«  ffintit- 
btS  mib  eine  bes  SafferS  entfiele,  bic  ftd)  unglcidi  fchuell  fortpflaujten,  fo  bag 
bie  fficüeubemeguiig  beS  SafferS  fpäter  an  bat;  Ufer  tonnne,  alo  bic  im  (irb- 
boben  fidt  fortpflangenbe.  (io  mögen  alle  biefe  ©rünbe  riditig  fein ; es  fommt 
bann  eben  in  jebem  fpejiellen  Falle  batauf  an,  weldier  in  biefent  befonbcrS 
wirffatn  war,  ju  ermitteln.  ßitte  für  alle  Fälle  gültige  lirtläruiig  gfebt  es 
wohl  nidit. 

'')  ju  $.109.  Ca  alle  ©leere  mit  cinanbct  jiifammcnbäugcit,  fo  ift  ein 
©teigen  ober  Fallen  eines  einzigen  ton  ihnen  nidit  möglidi,  unb  ba  bie  Saget* 
maffe  auf  bet  lirbe  ftete  bie  gleidje  bleibt,  iubem  nidits  oou  berfelben  weg  tarnt, 
fo  ift  eine  (Srhöbung  ober  (srniebrigttng  bcS  'JiioeauS  bes  ©leeres  nur  bann 
möglid),  wenn  fidt  baS  Serl)ältnig  oom  Reftlaub  }u  bem  ©leere  änbert.  3"  ber 
2 bat  würbe  bas  ©leer  böber  ju  fielen  tommen,  loenu  g.  ©.  plöjjlich  ein  grofjer 
Ibeii  nuferer  ffiebirge  in  baf|eibe  geftiirgt  mürbe,  ßs  würbc_  in  biefem  Aalte 
ebenfo  fteigen,  wie  Saffer  in  einem  (Befällt,  in  wcldics  mau  ©anb  ober  Steine 
wirft.  jn  gemiffer  ©egiehung  fiitbet  allcrbiiigs  ber  lefjtcre  Fall  Statt,  es  werben 
alljäbrlidi  bureb  bie  ftlüffe  oon  bent  ^eftlanbe  berab  Saub  unb  ©teilte  in  baä 
©leer  geführt,  bas  baburd;  nun  fteigen  foflte.  Cie  fflleuge  biefer  ©taffen  ift 
jebodi  im  ©erbältnig  ;u  ber  liefe  unb  Slusbebniing  bes  ©leeres  fo  gering,  baft 
' bie  babnreb  bewirtte  ßrböhuug  ebenfo  unmcrflidt  für  uns  wirb,  als  wir  bas 
StB  aff  er  eines  ©ces  fteigen  fetten,  wenn  mir  ein  ©aar  Steine  in  beufelben  werfen. 

,8)  jn  ©.  109,  ©ameiolid)  an  ©leeren,  bie  geringe  ßbbe  nnb  Flutl)  geigen 
unb  an  ©udtten,  bie  bem  Sturme  weniger  ausgefcjjt  finb,  prägen  fidt  biefe 
©tranblinien  oft  febr  fdiarf  ans.  So  ßbbe  unb  ^tutli  bebeuteubc  lluterfdjiebe 
int  ©taube  beS  SafferS  bebingen,  heftige  ©ranbuug  nnb  ftarfe  Sinbe  einwirten, 
»eigen  fidi  biefelben  weniger  charafteriltifd)  auSgebilbet.  Codi  bat  man  andi 
hier  noch  Slubaltspunfte,  um  bie  ©traublinie  31t  beftimmen.  (fine  groge  Jahl 
pon  Seetbiereu  nämlidi,  welche  ftd)  au  beit  Jfcllen  auftebeln,  müffeu  immer  unter 
Saffer  fein,  ftebelu  ftd)  alfo  nicht  höher  hinauf  an,  als  bis  gu  bent  ©mitte,  ber 
felbft  noch  bei  bem  tieffteu  ©tanbe  ber  ßbbe  oom  ©leere  bebccft  ift , weil  fte 
fonjt  gleich  abjterben.  Ciefe  Xtjfere  bienen  uns  alfo  baju,  beu  niebrigtten  ©taub 
bes  SBafferS  »u  bejeidtnen.  Curd)  bie  ffltttb  unb  bie  Süeilen  werben  bagegen 
tobte  Sdialtbiere,  abgeriffene  Ibeiic  non  ©leerpflangen  sc.  an  bas  Saub  getragen 
unb  bei  bem  jjnritefweiehen  ber  Saffer  hier  jurftefgeiaffen.  Cicfe  Jlefte  bejeidjiten 
uns  fo  ben  h öd)  ft  eit  ©taub  bes  SBafferS.  SBer  je  einmal  aufmertfam  bas  Wc* 
ftabe  ber  ©ee  betreten  unb  betrachtet  hat,  wirb  gemig  biefe  in  einem  borijontalen 
Saunte  abgelagerte  ©ammlmtg  oon  allerlei  ÜÄeergebilbeu  bewerft  haben,  bie 
burd)  baS  bunte  ©cbeneinauber  unb  Itntereinanber  oon  Fragmenten  nnb  gangen 
Seidien  ber  oerfdjiebenfteit  ©leerbewobner  ihren  mechauifcben  Urfpruug  als  Sin* 
fdiwenintung  fogleid)  nerräth.  — Ciefe  beibeit  Biuieu  bes  ffllarintums  ttub  bes 
©liuimimte  beS  ©taubes  bes  ©leeres  finb  überall  bei  aufmerffamer  Beobachtung 
ber  ©etbältuiffe  gu  erfeuiten  uttb  aus  ber  ©eräitberung  berfelben  faitn  baher  aud) 
an  fehr  bewegten  ©leeren  nod)  bie  ©eräitberung  beS  ©ioeattS  beS  SBafferS  cr-- 
fannt  werben. 

19)  ju  ©.  110.  Ciefc  ephemere  3«fel  hat  wäljreiib  ber  furgen  Jeit  ihres 
©eftehenS  nicht  weniger  als  fteben  ©anteu  erhalten,  iubem  fie  oou  beu  perfdiie* 
benen  Befudieru  »erfdiiebcuer  Stationen  oerfchiebene  erhielt,  oon  beuen  bie  ©amen 
gerbiuanbca,  3utia  unb  (Brabant  bie  gebräuchlidjften  ftitb.  tpoffntaitit  hat, 
ber  ßrften  einer,  am  24. 3«li  biefe  3u|el  befndit  unb  eine  lehr  intcrcffaiite  ®c* 
fdtreibuug  ihres  ßutftebcnS  in  ©oggenborff’S  Slnnalett  ©b.24.  p. 71  unb  in 
feinen  „hinterlaffenen  Serien"  öb.  tl.  p.  453—456  gegeben. 

*#)  511  S.  110.  3m  Sahre  1783  erfolgte  30—40  engl,  ©leileu  fübmeftlidi 
Pont  ßap  ©epfianäs  bei  Sslanb  etwa  einen  ©lonat  por  ber  furchtbaren  ßruption 
bes  Sfäptar-'3öful  ein  uuterfeeifdjer  SluSbrndj,  burd)  beu  eine  neue  hohe  3»lf* 
aufgeworfen  würbe,  auf  welcher  an  brei  terfchiebeneit  ©teilen  ifeuer,  Stand)  unb 
©imsfteiue  heroorfanteit.  Jebodi  nod)  oor  Slblauf  eines  JabreS  war  fie  wicbet 
pcrfchwnubeu  unb  nur  ein  5-30  Älafter  unter  ber  Oberfläche  ftd)  biujiehcubeS 
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ftelfeitrijf  i(t  uod>  porhanben.  (Sflcll,  a.a.O.  II.  400.)  — 1839  eutflanben 
auf  ähnliche  Seife  unweit  ber  3'tf‘l  3 11  a 11  fyeruaubej,  weftiid)  pon  ©alparaifo, 
brei  in  einer  ginie  neu  ©erb  nach  ©üb  liegeube  3nfein,  bie  jebi’d)  el'eiiü'  rafcf) 
bis  auf  bie  nßrblidifte  wieber  pcrfdircanben.  (Arohiac,  Histoirr  des  progres 
de  la  Geologie  I.  564.)  — Das  merfwürbigfte  ©eifpiel  neu  ber  ©Übung  einer 
bleiben  beit  3_«fel  ereignete  fnh  in  ber  Sicibe  ber  ©ieuten  1796,  weftiid)  non 
ber  3nfel  Unatafdifa,  wo  in  ber  S2äbc  eines  ifelirten  Reifen«  Dampf  mtb  Stand) 
aus  beni  ©teere  auffteigenb  gefebeu  würbe,  Soldie  Eruptionen  wieberboltcn  ndi 
unter  Efduitterungcn  ber  benachbarten  Snfclti,  namentlid)  llitalafcbfa'O,  es  bilbete 
lieb  eine  fegeiformige  3nfcl,  bie  bis  »um  3Jbre  1823  ber  SiJj  Pulfanifdjer  Slus-- 
brüdte  war.  1819  batte  bicfclbc  faft  4 geogt.  ©teilen  Umfang  uttb  eilte  £wbe 
non  2100  au§.  1832  war  ihr  Umfang  jeboef)  auf  2 geogr.  ©teilen  unb  ihre 
■Vi'bc  auf  1400  ftuft  rcbucirt.  Die  3nfel  erhielt  beit  ©amen  3oauna  ©ogos-- 
lowa.  Der  ganje  ©ieerebgruub  nabnt  an  jener  Hebung  ibeil,  unb  jwiidieu 
biefer  neuen  unb  ber  3nfel  Umnatf  ftnb  jabllpfe  Klippen  unb  Sliffc,  wäbrenb 
früher  nidjts  pon  ber  ©rt  bemerft  worben  war.  (».  $ioff,  ©efebidite  ber  Scr- 
änberungen  ber  grboberfläd)»  II.  413.  Bergbaus,  allgemeine  gänber--  unb 
©Blferfuube  II.  738.) 

21)  jtt  ©.  112.  Die  Hebung  betraf  biefe  3nfel  nicht  allein ; fie  lief)  fidt 
beutlid)  in  einer  Sänge  pon  25  ©teilen  au  ber  fliiite  unb  ben  baror  gelegenen 
3nfcln  perfolgelt.  Die  Hebung  war  am  ftärfften  itt  ber  ©titte  unb  pcrlor  ftd) 
ailntälid),  fo  baj)  bie  alte  ©tranbliuic  über  ber  jcjjigcii  einen  flachen  ©ogeit 
befebrieb.  3"  ber  ©titte  unb  am  bödiften  Ibeii  beo  ©ogcnS  liegt  bic  3nfei 
ifdjebuba,  {üblich  pon  berfelben  folgen  Slcguaiu  mtb  ftoul  3slanb,  itörblid)  oott 
ihr  liegen  bie  letribles.  Der  am  ftärfften  gehobene  Ibeil  non  Ifdtcbuba  war 
um  22  ftuji  gehoben,  bie  SerribleO  13  Äug,  ftoul  3olciub  9 gujt.  (©erg-- 
h a n o , Erläuterungen  ju  feinem  phtjftfalilqen  ©tla$  p.  111.) 

22)  ju  ©.  113.  ©tan  bat  fpäter  biefeit  ©tittheituugen  ober  pieimehr  bem 
©chiuffe  batauo,  baft  bie  Kiifte  pon  Ebüt  ftd)  gehoben  habe,  wiberfproehen.  Die 
pon  ben  norbamerifauifdjen  ftreiftaaten  unter  Eapttain  SB  i 1 f e 0 1838  unter- 
noittmeuc  wiffenfd)aft(id)e  Ejpebition  hot  audi  biefe  Äiifte  befudjt.  Der  Bericht 
fpriebt  ftd)  bahin  aus,  „ti  läge  fein  Beweis  für  eine  iiebung  por."  ©ei  fo 
bircct  cinanbet  wiberfpredhenben  ©ngaben  ift  bie  Streitfrage  burdiaus  nicht  eut- 
fdiieben.  ©eobadjtungen,  wie  bie  hier  in  ftrage  ftehenben.'bei  welchen  ooit  einer 
läufchung  nicht  bic  Siebe  fein  fanit  — beim  bic  über  bas  SSaffer  emporragenben, 
porhet  unter  bemfeibeit  nerborgenen  Reifen  mit  ben  perwefenben  ©tufcbelu  er= 
forbern  feine  befoiiber«  gefchärfte  ober  fritifdje  ©eobaditungdgabc  — werben 
baburd)  nicht  umgeftofen,  baft  ein  ©nberer,  ber  mehrere  Satire  fpäter  fontmt, 
bie  (Slegcnb  por  jener  ftataftropbe  nidit  gefchen  hat,  bicfclben  nidit  and)  nod) 
machen  tann.  Sir  fpreeben  hier  burdjauS  nicht  pon  ben  Schlüffen,  bie  man 
aus  ben  beobachteten  Erfdieiniiugeii  lieht,  auf  bie  wir  fpäter  wieber  jurücfFominen 
werben,  fonbern  nur  pon  biefen  feibft,  unb  nehmen  bic  beobachteten  Erfdiei- 
nungeit  fo  lange  als  riditig  beobachtet  an,  als  nidit  ben  ©lännern,  welche  fic 
gemacht  haben,  eine  ltnwahrhaftigfcit  uadjgewiefett  wirb,  inbem  bei  fo  einfachen 
(irfebeittungett  pon  einer  läufdmng  nidit  bie  Siebe  fein  fann. 

23)  ju  S.  113.  Die  Hebung  macht  fidj  aud)  jefct  nod)  fortwährenb  be- 
merfiieb.  Die  ©ieerestiefe  iwifdicn  ©Hfrafammeni  unb  Sautorin  nimmt  fort 
wäbrenb  ab.  3m  3ohre  1811  betrug  biefelbe  nodi  90  Jvug,  1830  nur  noch 
18—24  ÄuB,  1835  nur  nod)  12  ftujt.  (Virlet,  Bulletin  de  la  «ocicHcS  gdo- 
logique  T.  III.  p.  104.  Tom.  VII.  p.  261.) 

M)  itt  S.  114.  gängS  ber  gaitjcnKüfte  in  ber©udit  non  ©ajä  bat  man 
ähnliche  Beobachtungen,  wie  bie  erwähnten  am  SerapiOtempel,  gemacht,  bie  ein 
wicberholteb  Settfen  mtb  4'ebeit  ber  Aüfte  beweifeu.  Sioch  jeyt  finbcit  ftd) 
römifdie  Straften,  ein  ©cptuustempel  unb  einlemoel  ber  ©nntphen  unter  'Baffer; 
bagegen  wieber  Streicheln  (©alanen)  30  ftitft  über  bent  jegigeu  Safferftanbe. 
gticll  hat  biefelhen  in  feilten  „ffiruiibffljjeii  ber  ©eologie"  II.  530—548  auä-- 
führlich  jufamntengefteßt. 
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**)  51:®.  115.  Ciefe 'Seifpiele  lieftcn  ftd)  noch  auperorbeutüch  rermetren. 
'Sir  »eilen  mir  noch  einige  hier  angeben,  welche  burd)  Utbbebtn  pcranlajtt  ftnb. 
3fei  lern  Siffaboner  (frbbeben  »erfanf  in  Marocco  ein  gropeg  Corf  mit  allen 
ßiuwobnern.  — Curd)  bag  erbbeben  auf  Jamaica  1692  mürbe  bei  Sport--9tepal 
ein  ßaitbftrid)  »an  1000  Slereg  in  bag  Meer  perfenft , bie  grepen , am  $afen 
ftebenben  Magazine  laufen  big  24  nnb  48  Äup  tief  unter  ben  Meeregfpiegel, 
blieben  aber  babei  bodi  gropentpeilg  aufredit  lieben ; im  3al)re  17911  rennte  man 
bie  Dluineu  bei  hellem  Setter  ued>  unter  bem  Saffer  feben,  unb  Juffern  will 
fit  ned)  1835  flefeben  haben.  (Diaumann,  a.a.C.  I.  p. 256.)  — Säbreub  ber 
Grbbcben  int  Mifftffiovitbale  1811—12  fattben  »ahlreidje  unb  febt  aiiggebebnte 
Senfungen  Statt,  fp  bap  bisweilen  Seen  »on  4 geogr.  Meilen  Curibmeffer  in 
ßcit  een  wenigen  Stunbcn  gebilbet  würben.  SDcrSrunb  unb  ©eben  ber  Stabt 
91eu--Mabrib  unb  bas  llfer  beg  Stremen,  15  Meilen  weit  aufmärtg , fanfen 
8 gufi  unter  ibr  urfpriinglid'eg  Oiieean.  (9 »eil,  a. a. O.  II.  p. 469.) 

*;)  ju  S.  120.  Cie  Literatur  über  bie  „£ebungger|chcinungeu"  (ft,  bei 
ber  gropen  Sidttigfeit  bcrfelben,  nnb  burd)  bie  oielfacben  Siberfprüche,  bie  ftd) 
gegen  bie  „tpebungetbeerie"  erbeben  haben , aupcrorbentlicb  reich  an  einzelnen 
Slrbeiteu  unb  Srwäbnung  non  iPeifpielen  für  biefelbe.  Sine  arope  Menge  ber-- 
felben  ijl  in  Hiaumantt,  a.a.C.  p.  247— 281  angeführt,  ant  bie  wir  beit  befer 
nerweifen.  Cie  ausfcblieplid)  bie  ^ebungterftbeinunaen  Schweben’«  nadi  eigenen 
Hntcrfuchnngen  befpredienbe  Slrbcit  2t) elfe  ftnbet  ftch  in  ben  Soubouer  I’hilos. 
Transnet.  1835.  P.  1.  1 — 38  nnb  buraue  in  fpoggcnborffg  Slnnalen  2)b.38, 
(1836)  p.  64  jc.  Cie  öiefultate  einer  1839  wieberbolteu  llnterfuchung  bet  ein» 
gehauenen  ßeichen  finben  ftd)  in  fpoggenborffi  Slutt.  18b. 54  p.  444.  — liebet 
benfelben  ©egenfianb , b.  b.  über  Hebungen  an  ben  im  C erte  erwähnten  Crten, 
pergl.  Cleggenborfl’g  Stnnal.  ©b.  53.  — 64.  p.597nnb613.  — 69.  p.505.— 
ftroriep  g iagegbcridjte  sc.  1851, 361. — Cie  bagegen  gemachten  ffiinwenbungen, 
fjauptfäcblid)  pen  91.  Sagncr  mtb  St.  p.  Saunier,  werben  wir  fpäter  befpredjen. 

*7)  }it  S.  124.  9.  fflagner  in  feiner  „®efcbid)te  ber  Urwelt",  ßeipjig 
1845,  ift  alg  ein  entfdiicbener  ©egner  ber  ^ebunggtheorie  anfgetreten  nnb  hat 
biefelbe  ebenfalls  alg  eine  „befperate  .fäPpotbefe"  bezeichnet,  ßn  ben  Münzner 
„©elcbrtcn  Slnzeigen"  1850,  Die.  106—113,  bat  er  ftch  bahin  auggefproeben,  bap 
bie  ßalerpretation  ber  (Srfcbeimtngen , bie  wir  eben  fennen  gelernt  haben, 
bppotbetifd)  fei.  „Mir,"  fährt  er  fort,  „hat  bie  Sinnahme  pon  einer  fortwäb* 
renben  ßntporbebung  eiueg  ftarren  ßanbeg  etwag  fo  Slnftopigeg,  bap  mir  bie 
entgegen  gefegte,  weidie  bie  ßrflärttng  ber  fraglichen  ßrfcheinungen  in  bem  be= 
weglitfjen  (Elemente,  in  bem  Saffer  fuebt,  burchaus  alg  natnrgentäper  unb  ein» 
fachcr  pprfomntt."  Senft  gellt  er  ziemlich  leicht  über  biefe  Sfrage  weg ; er  er-- 
wähnt  nur  ited),  bap  bie  ßrhebnng  ßljilt’ö  pon  1832  pen  SBilfeg  nid)t  nach; 
gewiefen  werben  rennte,  wie  wir  btep  fegen  erwähnten  unb  befprachen.  — Cap 
man  bie  (Srflüntng  biefer  (Irfebelnungen  lieber  im  beweglichen  Saffer  fitebt,  in 
bent  fte  ja  auch  bem  Scheine  nad)  liegen,  ift  febt  uatürlid)  nnb  auch  een  Sltt-- 
fang  an  gefd)ehen.  Senn  matt  aber  bei  biefem  Suchen  feine  ben  (irfdjeinungen 
entiprecbeitbe  ßrflärung  finbet,  wie  wir  gefeben  haben,  nur  bie  grbptcn  Siber* 
fprüche  unb  unüberwinblidje  neue  Sdjwierigfeiten  ficb  bereitet,  fe  wirb  man  eg 
eher  befperat  nennen  mfiffen,  ftd)  trofjbem  bei  jener  Sorangfepuitg  ju  begnügen, 
al?  mit  einer  anbereu  Cbeorie  alle  ßrfcheinungen  auf  bag  ftngejwungenfte  j« 
erflären.  So  eg  ftch  nicht  um  reine  ©eobaehtmigen  banbeit,  tttup  mau  cg  a(Ier= 
bingg  bem  ©efebmaefe  beg  CSitt jeltiett  überlaffen,  weiter  Cbeorie  jur  ßrflärnttg 
berielbett  er  ftd)  juwettben  will,  ob  einer  Cbeorie  unb  .ftttpotbefe,  bie  nichts  be= 
friebigenb  erflärt,  wie  bie  Pont  ©inten  beg  Meereefpiegele  ttt  allen  Meeren, 
ober  ber  Cheeric,  bap  bag  ßaub  gehoben  werbe,  mit  ber  matt  alle  biefe  Br* 
febeinungen  in  ßinffang  bringen  fann.  — ßcb  mup  geliehen,  bap  eg  mir  piel 
mehr  Slnftopigeg  bat,  atuunehmen,  bap  bas  „bewegliche"  ßlement  ßahrjehute 
lang,  wie  bei  ^ammerfeft , eilte  fdjiefe  Cf  bene  bilbc  mtb  brei  gcgctteinaHbergc* 
neigte  Straublinicn  oerurfadjt,  bap  eg  gleidijcitig  an  jwei  fünften , wie  bei 
itaimar  unb  UbbePaUa,  falle  unb  jwifdjcu  bic|eu  beibett  an  ber  Sübfpipe  Sdjo- 
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tien’S  jteige,  als  Me  Slnnabme,  baß  bas  überall  jerfpaltette  Sanb,  wie  Sisfcbollen 
auf  einem  Streme,  uitglcidi  in  bie  .'t’öfie  getrieben  werte.  daß  im  3mtcni  ber 
terbe  Äräfte  »orhanben  jiitb , welche  plöjslicb  auf  einmal  beit  breijebuten  Ibeil 
ber  ßrboberfläd'e  in  Seroegung  fefjen , bas  fiat  nnS  bar-  Siffaboncr  (Srbbeben 
allein  gezeigt,  biefelbe  firaft  wirb  wohl  allmälig  einzelne  ?äuber  aufwärts  be- 
wegen rönnen ; mm  einet  Straft  aber,  bie  bas  ffiaffer,  baS  überall  auf  ber  (Erbe 
fid)  jn  einer  horijontalen  ftläcbe  auSjubrciten  beftrebt,  wie  einen  Sergabbang 
geneigt  erhält,  finbeu  mir  feine  Spur  auf  ber  (Erbe.  die  Ungleichheiten,  weldie 
ftcb  wirtlich  auenabniümeife  au  bet  Cftfce  unb  am  rotben  ÜJtecre  fiubeit,  ftnb 
felche,  welche  ftch  burch  befannte  (iinwirfungen  febr  leidet  erflären  laßen  unb 
ebeitfowenig  SefremblidtcS  haben,  als  baf?  ber  SBafferfpiegel  eines  JfltifftS  näher 
an  ber  C-uelle  höher  fteht , als  an  ber  fflüubuug.  SBir  fern  men  im  itädifien 
Äapitel  barauf  juriief,  unb  überlaffen  bent  Sefer,  weldjer  „3nterpretatiou  ber  (Sr- 
fdieinungeirt  er  folgen  will,  fittb  aber  burcljaufi  nidjt  jweifelhaft,  weldjet  non 
beiben  ber  »orurtbeilsfreie  folgen  wirb. 

2S)  ju  S.  126.  Dlach  bent  ßtbbebett  »ott  SHiobamba  (Februar  1797)  in 
C-uito  würben  bie  Slntiflen  faft  acht  SDionate  lang  burch  Srbbcbc»  beunruhigt, 
bis  ihnen  ber  am  27.  September  erfolgte  SluSbrucb  beb  lauge  erlofchett  gewe|e-- 
nett  Sultans  »on  ©uabelonpe  ein  ßiel  lebte ; alb  aber  biefer  Sultan  wieber 
jur  illithc  gefommen  war,  fo  begannen  bie  Srbbeben  in  Settejuela,  welche  aut 
14.  deccmber  (£ttmana  jerftörten.  — 91m  ll.december  1811  begannen  Die röe- 
weguttgen  in  beit  Wegenben  beb  SiifßffippitbaleS , bie  fid)  mit  abwedifelnber 
Starte'  ein  gattjeb  3ahr  hinburd)  fortfepten  nnb  namentlich  ant  7.  unb  8.  Februar 
1812  eilte  földje  J&eftigfeit  erlangten,  baß  ber  Sobcn  in  liituttterbrodteneu  Sdjman* 
futtgen  war;  am  2ti.  SJtär.j  erfolgte  bas  fürditerlidje  (irtbebett  »ott  (SaracaS ; enb- 
lid)  geriet!»  ant  27.  9l»rtl  ber  faft  feit  bunbert  3ahren  ruhig  gewefene  Sultan 
ber  3>tfel  St.  Sinceut  in  (Eruption , welches  (Sreigniß  gewi|ferntaßcit  bie  fing» 
bei  biefer  gattjen  Aufregung  gebilbet  ju  haben  febeiut , iitbeni  »on  ba  an  bie 
(Erbbeben  ftd»  »erloren.  (Statt  mann,  a.  a.  O.  p.283.  9! och  mehr  Seifviele  ber 
9lrt  hat  ffr.  iioffmaiitt,  a.a.O.  p.434— 440.) 

2»)  ju  S.  126.  ».  <&off,  „natürliche  ©cfd)id)tc  ber  Seränberitngen  ber 
fttboberfladje"  11.  p.  73  :c.  diefeS  auSgejeicbnete  28erf  hat  mit  großer  Sitten 
fübrlicbfcit  alle  SBctfpiele  gefammeit,  bie  eine,  btttd)  natürliche  Strärte  hervorge- 
brachtc  Seränberutig  ber  ffieftalt  ber  Srbobcrfläche , fei  eS  burch  biftorifche,  fei 
es  bttrd)  natürliche  Seweismittel,  j.  S.  Stranblittien  u.  bgl.,  bartbun.  Sind) 
er  ift  einet  derjenigen,  weldjer  bie  -fachuug  Sdjwebcn'S  anfangs  betämpfte,  unb 
jtd)  fpäter  ebenfalls'  ju  biefer  lh«l'rtc  htnneigte. 
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®ie  bisherigen  Unterfuchungen  baten  fidf  mit  bem  ©anjen 
bed  ©rbförperd  bc)d;äftigt  unb  bic  aßgemcinften  ©igenfdjaftcn  bcs- 
felben,  feine  ©rößc,  ©cftalt  unb  Schwere,  unb  fennen  gelehrt,  ebne 
baff  »vir  näher  auf  bic  Slbwetchungen  einjclncr  Sbeiie  in  biefen 
Begehungen  cingcgangcn  wären.  2Bir  haben  bic  ©rbe  bargejleßt, 
wie  fte  fich  aud  ber  gerne,  etwa  einem  Bewohner  bed  5Dlonbed, 
jeigen  würbe,  ber  mit  einiger  Sluenabmc  ber  Jemperatumrbält- 
niffe  ber  £icfc  unb  ber  baren  abhängigen  »ulfanifthen  ©rfcheinuttgen 
alte  biefe  ©igenfthaften  ber  Srbe  eben  fo  genau,  ale  wir  fetbft 
erlernten  würbe,  wie  au<b  wir  bicfelben  ron  bent  ÜÄonbe  unb  beit 
übrigen  Körpern  unfered  fpianctenfpfkmd  fennen.  2ßir  wenben 
und  nun  ju  einer  näheren  Betrachtung  berfelbcit,  junächft  ju 
einer  genaueren  Betrachtung  ber  £)berfläd;e.  ^Dreierlei  fäßt 
und  htcr  junächfi  in’d  Siugc.  2ßtr  bemerfen  1)  eine  luftige 
dp ü I fe,  2)  eine  bebeutntbe,  ben  gröfjten  J^cif  bed  ©rbförperd 
bebeefenbe  glüffigfeit  unb  über  biefe  heruorragcnb  3)  bie  gcfle 
bed  San  bed,  mannigfache,  wenn  aud)  unbebeutenbe  21bweidnmgcn 
ron  ber  aßgemeinen  Sugcigeftalt,  bie  ber  ©rbe  im  ©rojjcn  ju* 
femmt,  barbictenb. 

SÖBir  betrachten  biefe  breierlei  S£heile  ber  ©rbobcrflächc,  wie 
fte  fich  eben  gegenwärtig  barfteßen,  ganj  unabhängig  »on  bem 
grofjett  SBcchfel  unb  ben  bcbcutenben  Beränberungen,  bic  im  Caufe 
ber  3p*ben  in  bem  Bcrbältnif?  berfefben  ju  einanber  eingetreten 
ftnb  unb  ber  fteten,  wenn  aud;  äufjerft  langfam  reränbernb  auf 
aße  einwirfenben  SBcchfefwirfung , in  ber  fte  $u  etnanber  flehen, 
beren  geigen  eben  ju  ber  ®cfchid)tc  ber  ©rbe  gehören,  unb 
baher  fpätcr  erörtert  werben  faßen. 
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£>ie  Sitmofpbäre  umgicbt  bie  (Srbc  »on  aßen  Setten.  9Q3tr 
fcftett  fte  nid)t,  wett  fte  farbios  unb  burdifidjtt'g,  für  unfer  2htge 
atfo  untrabvnefjmbar  ifi,  bod)  neunten  wir  fte  burd)  bas  ©efiiM 
wahr,  burd)  ben  SQBiberfianb,  ben  fte  leiflet,  5. 93.  wenn  wir  etit 
Statt  Rapier  rafd^  bewegen,  burd)  ben  ®rud,  ben  fte  ausübt, 
fowottl  wenn  fte  bewegt  wirb,  als  2Binb,  afs  aud;  im  rutwnben 
3uftanbe.  ©in  Stnftrument  ift  ec  fiauptfäd;It'd),  weiches  und  über 
ben  Suftbrurf  Siuffdßuß  »erfdjafft  unb  uns  jugtetd)  bte  Stenge  ber 
Suft  gu  beregnen  gebattet,  bas  Sarotneter,  ittbent  cd  uns  geigt, 
wie  fdjwcr  bte  gange  Suftfäule  ift,  bte  fid;  über  einem  beftimmten 
fünfte  ber  ©rboberflädtc  beftnbet  *).  Sabre  lange  Beobachtungen 
haben  nun  ergeben,  baß  bicfctbc  an  ber  £5berftäd;e  bes  SKecrcä 
fo  fd>wer  ifi,  wie  eine  JDuetfftfberfäule  reit  circa  28  fp.  3°ß,  b.  jj. 
baß  baä  ©ewidjt,  ber  £>vucf  auf  bte  Oberfläche  beS  üMecred  non 
ber  Suft  gerabe  fo  ftarf  ift,  als  wenn  wir  fiatt  ber  Suft  eine 
28  3oß  tiefe  Guedfttbcrfcßidjte  und  auf  berfelbett  auSgcbrettct 
bäcßten.  So  genau  wir  nun  aud)  bas  ©ewidjt  ber  SttmofpMre 
auf  biefe  SJBcife  gu  ftnben  im  Stanbe  ftnb,  fo  fdiwicrig  ift  es,  bie 
^>ößc  unb  bte  ©renge  berfclben  gu  beftimmen.  Steigen  wir 
nämlich  »on  ber  SMeeresflädje  aus  in  bte  Jpöße,  fo  fetten  wir  an 
bem  Sarotneter,  baß  ber  Drucf  ber  Suft  immer  geringer  wirb. 
®ie  Beobachtung  auf  Sergen  tjat  nun  gegeigt,  baß  biefe  93er-- 
imitberung  in  einer  geometriftfjen  ^rogreffiott  Statt  ftnbe,  fo  baß 
wir  auf  biefe  SBeife  bie  ©renge  ber  Suft  gar  nidjt  beregnen,  fte 
aiö  uttbegrengt  anttebmen  müßten,  wenn  nämlich  biefcs  in  ben 
unteren,  uns  aßein  errctd;baren  ©egenben  ber  Sltmofpbäre  ge* 
funbene  — unb  burd;  ©rpertmentc  noch  weiterhin  betätigte  — 
©efefj,  auch  für  bie  föcftftcn  Jfjöjjen  gültig  wäre2}.  SÜtan  bat 
nätnlid;  gefunben,  baß,  wenn  wir  ben  ®rucf  ber  Suft  an  brr 
5Dtcereeßäd)e  gieid;  bem  einer  Ouecffifbcrfäule  »on  28  3®ß  .'pöße 
anncfmlen,  in  einer  .£>cbe  »on  18000  guß  berfetbe  nur  noch  bie 
Jpälfte  ba»ott,  nämlich  14  3oß/  beträgt,  itad;  36000  guß  ’/i, 
nämiidj  7 3°11,  nach  54000  guß  nur  noch  Vs  ober  V»  3*>tt,  nach 
abermals  18000  guß  rnebr , alfo  in  einer  Jpößc  »011  72000  guß, 
nur  noeß  V«  3pß-  3Kon  fleht,  baß  in  biefer  SLÖcife  fte  fortgefefct 
gebaut  bie  Stcdjnung  nie  auf  Stuß  führt,  fonbern  eben  auf  einen 
immer  Reiner  werbeuben  Bruch,  »on  beiten  ber  fotgenbe  an  einer 
18000  guß  heberen  Steße  immer  bie  £>ä(fte  bes  »orhcvgehcnben 
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ift.  ©iefe  ®erecbnung  würbe  uns  baber  bie  Sttmojpbäre  atö  u n b e-- 
grenjt  crfd;cinen  taffen , was  fie  jebocb  in  ber  £bat  nicht  ift. 
®ie  ®orauSfcbung,  baff  bie  Suft  eine  unenbticfjc  StuöbebnungS- 
fraft  beft^e,  welche  jener  Seredjnung  ju  ©runbe  liegt,  ift  unrichtig, 
Wenn  Wir  auch  bis  jcfU  auf  erpevimcntettem  2Bcge  bie  ©renje 
ihrer  SluSbcbnbarfcit  nicht  angeben  fönnen.  ®ic  Sttmofpbäre  bat 
Wirfticb  eine  ©renje.  Stuf  anberntt  SBrge  bat  man  bie  £obe  unb 
bie  ©renje  bcr  Sttnu'fpbäre  ju  finben  gefuebt,  wenn  febon  bie  Stn- 
gaben  barüber  etwas  verfdjicben  ausgefallen  finb.  Stttgemcin,  ohne 
gerabe3ablen  anjugeben,  labt  ftd>  beftimmter  jagen,  wo  bie  ©renje 
ber  Sttmofpbäre  fein  muf?.  ©ic  ift  nämlicb  ba,  wo  bie  StnjicbungS* 
fraft  ber  (Erbe,  bie  bnrd)  thron  Umfcbwung  erjeugte  (Zentrifugal 
fraft  unb  bie  SluSbebnungSfähigfcit  bcr  Suft  im  ©teiebgewiebte 
fteben 3).  2Btr  wiffen,  ba§  unb  in  wetebem  ®crbättniffe  bie  ßcn- 
trifugatfraft  mit  ber  gröberen  (Entfernung  vom  ZWittetpunfte  ber 
Umbrebuugcatbfc  immer  gröber  wirb  (f.  p.  34),  wäbrcnfc  bie  Stn- 
jiebungefraft  ber  (Erbe  mit  ber  (Entfernung  oon  ihrem  (Zentrum 
immer  fteiner  wirb.  2Go  ficb  biefe  bas  ©teiebgewiebt  bitten, 
fönnen  wir  nun  frbr  genau  berechnen,  weniger  ficber  aber  ba$ 
S3erbättnib  bcr  SlusbebmmgSfäbigfeit  unb  ber  baoott  abhängigen 
©iebtigfeit  ber  Suft  in  ben  bebeutenberen  Jpöben.  ßS  fann  baber 
auch  nur  atS  febr  wabrfcbeinlicb  bie  #öbe  bcr  Sttmofpbäre  ju 
circa  27  geogr.  ZWeiten  angegeben  Werben.  ®iS  ju  einer  £öbe 
»on  1,64  fWeiten  ift  bie  Jpätfte  unb  in  einer  von  3,3  febon  3/i  ber 
ganjen  Cuftmaffe  entbatten,  woraus  ficb  tetdtt  entnehmen  täjft,  wie 
auf’crorbentttcb  bünn  bie  Suft  in  ben  ©egenben  nabe  ber  ©renje 
berfetben  fein  muffe,  wie  ficb  biefeS  auch  bei  einer  anbern  Slrt 
ber  93crecf)nung  ber  -fjöhe  ber  Sttmofpbäre  auf  baS  bcutticbfle  jeigt, 
bie  wir  furj  betrachten  wetten. 

Scbermann  weif,  baff  unmittetbar  nach  Sonnenuntergang 
nicht  atfobatb  »ottfommene  Wacht  eintritt,  fonbern  noch  eilte  3eit 
lang  eine  gewiffe  fidle  bleibt,  bie  fogenannte  ©ämmerung,  bie 
bei  ftarem,  heiterem  fMmrnet  ficb  befonbero  bemerftieb  macht, 
©iefe  immer  fcfjwäcfter  werbenbe  #ettigfcit  rührt  baoon  her,  bah 
bie  Cufttbcitcben  bie  gäbigfett  haben,  ©onnentiebt  nad;  ber  ßrbe 
ju  fpiegetn.  SluS  bcr  ©alter  ber  ©ämmerung,  aus  bcr  3c'b 
welche  nad;  ©onnenuntergang  »erftoffen  ift,  fann  man  nun  ftnbeit, 
wie  bod;  bie  Cuftfcbicbtc  ift,  welche  baS  Sicht  auf  bie  ßrbe  reftcc* 
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tirt.  Die  Dämmerung  f>ort  auf,  wenn  gar  fein  Sicht  mein  t>on 
ber  Cuft  auf  bt'e  Grbe  reflcctirt  wirb,  de  fet  a ein  $)unft  ber 


drbeberpehe;  für  biefcit  gel)t  bie  Sonne  unter,  fo  wie  fte  in  ber 
9lid)tung  as  fie^t;  hätte  bic  Sitmofp^äre  bie  #öhe  ab,  fo  würbe 
bie  i‘uftfd)id)te  b »on  bem  testen  Stdüfirable  getroffen  werben  aud 
ber  Stiftung  b T,  wäre  fte  aber  über  a fo  botf)  als  a c,  fo  würbe 
noch  Sicht  and  U in  c fte  treffen.  Darauf  ift  erftrf)tftc^ , wie  bte 
Dauer  ber  Dämmerung  »on  ber  #öf)e  bcr  Sitmofpfjärc  unb  ihrer 
pbigfeit  Stellt  ju  rcflertiren  abhängt.  Kan  fiat  nun  gefuttben, 
ba§  bie  Dätnmcrnng  auffört,  bafj  fein  Sicht  mefr  refJectirt  wirb, 
wenn  bic  Sonne  18°  unter  ben  .fjortjont  gefuttfen  ifl,  woraud 
man  gefunben  fat,  baf?  bid  ju  einer  Jpöhe  »on  ttieft  gan$  10  geogr. 
■Keifen  bie  Cuft  noch  fo  bid>t  ift,  bajj  fte  Cttfjt  reffectiren  fann. 
Die  jenfeitd  biefer  Su[tjd)id)t  gelegenen  Cufttfeilcfen  ftnb  affo  jebett- 
faUd  fo  bfinn,  bafj  fte  für  und  feiner  wahrnehmbaren  Erleuchtung 
unb  Sicfttrcflcrion  fähig  ftnb*).  3n  früheren  3c<ten  hielt  man 
bie  Cuft  für  ein  Element,  für  eine  einfache,  nicht  jnfainmengefe|}te 
Kaffe.  Die  neuere  Chemie  hat  gegeigt,  baff  biefefbe  aud  mehreren 
Suftarten,  aud  »ergebenen  @afcn  jufammengefe^t  fei,  »on  betten 
jwet  bett  bet  weitem  größten  Dheif  audmachcn,  bie  übrigen  in  »iet 
geringerer  Kcitgc  unb  weniger  conjtantem  SJcrhältniffc  »orbanben 
ftnb.  Gd  enthält  nämlich  bie  troefene  Cuft  überall  bem  9iaume 

*)  3m  Scrbältniffe  ju  teilt  fjalbiitcftcr  C a ber  drb c auf  unferer  gigur,  mürbe 
a d bab  ridjtifle  ©erbültniji  bet  Sltmojiibäre  (ju  27  ©teilen  bic  bcr» 
feiten  angenommen)  geben.  10  ©teilen  liegen  fiel)  in  bicfem  ©iaajj|tabe 
bet  gigttr  Jattm  augeben. 
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(©olutncn)  und;  20,8  ©aucrftoff  unt»  79,2  ©ticfftoff,  baju  gefeilt 
fid;  nod>  ’/ioooo  bto  5 10000  Ä'oblcnfäurc,  mib  ©puren  von  foblcn-- 
faurem  2lmmoniaf,  @afe  unb  ©crbintungen,  bereit  (5i^enid;aften 
mir,  fo  Weit  cd  nöthig  tfi,  fpätcr  betrachten  werben.  Slufjcrbem 
hat  man  ncd)  geringe  ©puren  onbrcr  Cuftarten  unb  Dämpfe  non 
iintcrgcorbneter  ©efceutuug  aufgcfunben.  ©irgcubd  ifl  bie  hilft 
jebodj  pctlfommcn  trodcti,  überall  finbet  man  uod;  ©Baffer  in  gad-- 
förmigcm  3uflänbe  in  bcr  Sltmofpbäre,  ald  fogenannter  ©Baffcr-- 
bampf,  beffcn  üftcnge  an  rerfdncbcueii  Orten  unb  ju  rcrfdiicbeiien 
3eiten  aujjerorbcntlid;  »erftfjicbcn,  im  ©erbältnif}  ju  ©ticfftoff  unb 
©auerftoff  aber  ebenfalls  ein  unbebeutenbcr  ©ntditbcil  bcr  ganjcn 
Sltmofpbäre  ifl1). 

©en  ungleich  größerer  233td)tigfeit,  als  bie'  ©crbältniffe  ber 
Sltmofphäre,  finb  für  und  bie  bcd  ©lecred  unb  bed  Canbed, 
namentlich  in  ©cjicbuug  auf  itjr  gegcnfeitiged  ©erbältnif;  fowohl 
ber  Obcrflächenaudbrcitung  ald  auch  ber  ©Raffe  nad;.  ©e- 
tradjtcn  mir  einen  Krbglobud,  fo  bemcrfcn  mir  fegleid;,  bajj  ber 
bei  weitem  gröfjte  Dbetl  feiner  Oberfläche  »on  ©Baffer  bebccft  ift. 
9fa<h  Stigaub  (1837)  perhält  fich  bie  Caitbffädje  jur  ©Reercdflächc 
wie  100:270.  Durch  bie  Kntbecfungen  größerer  hanbmaffcn  gegen 
bcn  ©übpol  ju  mag  bad  ©erhältnifj  »ietteicht  richtiger  wie  1 : 2*/j 
angenommen  werben  (©faumann)  unb  bauen  finbet  fleh  wieber 
breimal  fouiel  hatib  auf  bcr  nörblidjen  ald  auf  ber  fübltchen 
#albfugel.  — 9icch  ungünftiger  gefialtcn  fich  febech  bie  ©erhält-- 
niffe  in  Sejiehuiig  auf  bie  Scrtlictlung  bed  geften  unb  glüffigen 
auf  bcr  @rbe,  wenn  wir  bie  ©Renge  bed  über  bad  ©Baffer  tjernor- 
rageuben  Sanbed  mit  ber  bcd  ©Bafferd  felbft  pergleichen. 

Sllö  Sludgangdpunft  für  alle  Jpöhcnbcftimmungen  auf  bcr  Grrbe, 
ald  allgemeinfte  ©afid  hat  man  überall  bie  ©Recredf  läd;e  ange- 
nommen. Da  bie  Kontinente  auch  uur  größere  Snfeln  finb,  bie 
fie  umgebenben  Oceane  überall  jufammenhängen,  fo  bitten  bie* 
fclben  einen  Dbctl  eined  ©phäroibed,  wie  bie  Krbc  ed  bilbcit 
würbe,  wenn  fie  ganj  pon  ©Baffer  bebccft  wäre;  bie  Oberfläche 
fämmtticher  Oceane  fteht  in  gleichem  ©lipeau.  'Da  aber  Kbbe 
unb  gtuth,  SGßinbe  unb  ©Bellen  beftänbig  flet'ne  Unebenheiten  unb 
©chwanfungen  berfetben  herporrufcit,  fo  bat  man,  um  jene  ©afid 
für  Jpöhenmeffungen  fefljufcg.cn,  aud  Salme  langen  ©cobachtungrit 
einen  fogenannten  mittleren  ©taub  bcd  ©Rccred  au  tcu  Ufern 
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ctfö  beit  ©tanb  bcr  Steeredffätße  beßimmt,  ber  überaff,  in  affen 
©teeren,  jmar  ald  gleiß)  angenommen  wirb,  jeboiß,  buriß  focafe 
SJcrfjäftntffe  bebingt,  geringe  Ungleichheiten  erfennen  faßt,  beren 
bebeutenbße,  biejenige  jmifeßen  Dßfce  unb  9?orbfee,  ßödißend  8 g. 
beträgt,  ba  bie  früher  angenommene  oon  30  guß  jwtfc^cn  rotljem 
unb  nutteffänbifißem  ©teere  fieß  afd  eine  febferfjafte  ßeraudgeßelft 
bat s).  Setraißten  mir  nun  bad  geßfanb,  mefdied  über  bad  ©teered* 
niocau  fid)  ergebt,  fo  erfißet'nt  baffelbe,  im  ©roßen  betrachtet,  afd 
eilte  meift  fanft  anfieigenbe,  ftßtfbförmige  3J?affc,  auf  ber  bin  unb 
mieber  ßeifer  anfieigenbe  pridmatifeße  ©ebifbc  — ©ebirgdfetten  — 
ftch  aufgefe^t  finben,  ober  and;  meßr  ober  meniger  audgebeßnte, 
einer  abgeflumpften  fppramibe  ju  »ergfeiißenbe  Sänbermaffen  — 
fpfateaud  — fiep  ergeben,  ©d  ift  bie  Aufgabe  ber  fpejicffeu 
©eograpßic,  bie  Sertßeifung  unb  ©röße  biefer  ©ebifbe  ju  »er* 
folgen,  mir  begnügen  und  bamit,  bie  ©tengcnocrhäftmffc  berfefben 
in’d  Slugc  ju  faßen,  ©ebr  geringe  ©tengen  bed  üanbed,  nur 
tßurmartig  fiep  erßebetibe  ifofirtc  ©pißen  — Serge  — baben  eine 
etmad  bebeutenbe  Jpöße,  »on  20000  guß  unb  barüber,  eine  Jpöße, 
bie  jeboeß  oerfißmiubenb  ffein  iß,  menn  mir  ße  mit  bem  ©rbßafb* 
meffer  »ergfeießen.  ®te  ßödjßen  Serge  haben  ndntfid)  nur  eine 
höße  oon  1 Vs  geogr.  ©teilen,  fo  baß  ßiß  ißre  £öße  ju  bem  #afb* 
mefjer  ber  ©rbe  »erhält  mie  1 Vs: 860  = 1:716.  Sei  einem 
@fobuä  »on  2 guß  im  Durcßntcffer  mürbe  ber  ßöißße  Serg  jiem- 
licß  genau  Vs  Cinte  ßoeß  bargeßeflt  merben  muffen,  menn  bad  Ser* 
ßäftniß  ein  richtige®  fein  foflte.  — Son  biefer  fpöße  giebt  ed  nun 
aber  nur  ein  sßaar  fünfte  bcr  ©rbe,  bie  bei  meitem  größte  ©taffe 
hat  nicht  einmal  bie  Raffte,  ja  nießt  einmal  ein  Siertcf  biefer 
Jpöße.  — ©tan  ßat  nun  ju  berechnen  gefutßt,  mie  ßoeß  bie  einzel- 
nen Sontinente  über  bad  ©teer  emporragen  mürben,  menn  man 
affe  Unebenheiten  in  benfefben  gteießmaeßen , biefe  ßößeren  £ßeilc 
abtragen  unb  erniebrigen,  unb  mit  bereit  ©taffe  bie  tiefer  gelege- 
nen Sänbcr  auöfülfen  unb  erßßßcn  mürbe,  fo  baß  bad  ganje  Üaub 
eine  »offfommen  ebene  unb  ßorijontafe  gfäcße  mit  fenfreeßt  gegen 
bad  ©teer  abfaffenben  SGBänben  bt'fben  mürbe,  affe  fünfte  inner* 
ßalb  biefed  ©ontinented  affo  eine  gl  ei  die  #öße  über  bem  ©teere 
hätten.  ®iefe  Jpöße  hat  man  bie  mittlere  £öße  ber  ©ontinente 
genannt.  ©tan  ßnbet  biefe  mittfere  Jpöfje  babunß,  baß  man  bie 
ganje  ©taffe  bed  Üanbed,  meftßed  über  bad  ©teer  emporragt,  fei- 
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nein  förderlichen  3nljalte  nad>  ju  bered;ncit  fueßt,  mab  natür* 
Itcf)  um  fo  -genauer  gefeiten  fann,  je  mehr  man  ^öbenaugaben 
»oit  einem  Canbe  bcfl$t,  je  genauer  man  alfo  feine  SMieföcrbcilt* 
niffc  tonnt.  3nbem  man  bie  einzelnen,  »erfdueben  bod)  gelegenen 
^^eife  beffetbeu  gefonbert  beregnet,  unb  burdj  ©ummirung  aller 
biefer  Sbeilmaffcn  bie  ganje  Waffe,  ftnbct  man  baraub  fehr  leidd, 
bei  bem  befannten  glächeninhalte  beb  Üanbcb,  bie  mittlere  .<pcbe 
beb  Kontinentes,  ba  ja  ber  gldcfieninljalt,  mit  ber  mittleren  Jpöhe 
multiblicirt,  eben  bie  berechnete  ©efammtmaffe  bce  ganjen  Sanbeb 
geben  muß , alfo  bie  ©efammtmaffe,  bitrd?  ben  gläctjeninpalt  bi»i* 
birt,  bie  mittlere  £öl)e  e). 

81.  ».  £umbolbt  bat  ficb  ber  mühevollen  Slrbcit  untersogen, 
auf  tiefe  Weife  bie  mittlere  Jpöte  ber  Kontinente  51t  berechnen. 
Kr  bat  für  bie  »icr  befannteren  folgenbe  3ablen  gefunden: 
für  ©uropa . . . 630  guß. 

„ Slften  ....  1080  „ 

„ Slorbamerifa  702  „ 

„ ©übamerifa  1062  „ 

®tefe  »ier  Waffen  mürben,  in  berfelbcn  SQSeife  untereinanber  aub* 
geglichen,  eine  mittlere  £>öl)e  »on  947  guß  geigen.  — SOßie  »er* 
hält  ficb  nun-  bagegen  bie  Waffe  beb  Sßafferb?  2)ie  Wenge  beb* 
felbcn  tonnten  mir  in  berfetben  Weife  beftimmen , menn  mir  Sin* 
baltöhunfte  genug  hätten,  um  bie  9lelief»erbältniffe  beb  Wecrce* 
grunbeb  baraub  entnehmen  unb  fo  eine  mittlere  S£icfe  bcö 
Wecreb  in  bemfclben  Sinne  mie  bie  mittlere  fybbt  beb  Sanbeb 
finben  511  fönnen.  Wir  befi^en  aber,  mit  Slubnafmte  ber  ©innen* 
mecre  unb  bcr  Weerebßrecfen  in  mehr  ober  meniger  großer  Knt* 
fernung  um  bie  Süßen  »on  üänbern  unb  3nfeln,  fehr  menig  Sin* 
gaben  über  bie  £iefe  beb  Weereb  unb  über  bie  ©cßaltung  beb 
Weerebgrunbcb , inbem  erft  fehr  fpärliche  Weffungen  über  eine 
bcfihnmte  £iefc  hinaus  gemacht  morben  ftnb.  Sllb  allgemeiitcb 
SKefuttat  fönnen  mir  mit  Sicherheit  nur  bab  aubfpredten,  baß  bie 
mittlere  £iefe  beb  Weereb  bie  mittlere  Jp öh e t*cr  ®on' 
tinente  übertrifft.  — Unter  ben  $£ropcn  hat  man  bei  25300  guß 
(31.  ».  £>umboTbt),  smifdjen  ©t.  Helena  unb  bcr  braßlianifcßen 
Süße,  3.  9toß  bet  25900^5.  guß  nodj  feinen  ©runb  gefunben*). 


*)  J.  Ross,  Voyage  to  the  Soulhem  sea.  Vol.  II.  p.  381. 
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3n  bcr  ©übfec  würbe  an  einzelnen  Stetten  ebenfo  bei  ©teffungen 
bid  ju  11C70  unb  12300  guß  Sicfe  nod;  fern  ©runb  erreicht  *_). 
35ie  grämte,  bid  /egt  gefunbene  SEtcfe  bed  ©tecred  würbe  jwifdjcn 
9tio  3anciro  unb  bem  (Jap  gcfuubcn,  wo  Kapitatn  ® e n h a m bei 
4623G  engt.  guß  (=  433G5  ©.  gußj  1852  wirf(id)  ben  ®ntnb 
fanb  **).  ®iefe  Siefc  Übertritt  beit  am  ©enaueften  gcmcffcncn 
bödjfteu  ©tpfel  bed  ipimatapa,  ben  Sintfchinbjinga,  ber  2G438  ©.  g. 
ßod)  ifi,  um  faß  17000  guß,  fo  baß.atfo  nicht  nur  bie  mittlere  ^tefe, 
fonbern  auch  bie  größten  Vertiefungen  ber  ©rboberflädte  ßd>  weiter 
unter  ben  ©tecredfptegel  hinab  erftreden,  atd  fich  bie  mittlere  Jpöbe 
ber  Kontinente  unb  bie  höchßcu  ©erggipfet  über  benfetben  erheben. 
®ic  eigentlichen  Dceane  geigen  im  Slttgemctnen  eine  rief  beträcht- 
lichere £icfe,  atd  bie  ©tnucnmccrc  unb  ebenfo  erfd;eincn  biefetben 
an  ben  Seiften  riet  weniger  tief,  atd  fern  »en  benfetben.  So  tft 
bie  £)ßfec  gewöhnlich  }wijd)cu  180—240  guß  tief,  unb  bie  ^orb- 
fee  jwifcheu  Kngtanb,  ®cutfd)tanb  unb  Norwegen  hat  aud;  im 
©tittet  nur  eine  Xtefe  »on  circa  300  guß.  ®icfe  geringere  £icfe 
rührt  eined  £heitb  ba»on  her,  baß  burch  bie  gtiiffe  unb  bie  ©ran- 
bung  fortwährenb  fefte  ©taffen  atd  Sanb  unb  Sdßamm  in  jenen 
©feeren  abgefeimt  werben,  woburch  ihre  £tefc  »erminbert  Wirb, 
anbren  Ghetto  aber  auch,  weit  mit  wenigen  Stuenabmcn  bad  Canb  ftch 
nur  attmählich  unter  bad  ©feer  hinabfenft.  Kd  fehlen  und,  wie  er- 
wähnt, noch  *>®n  P bieten  fünften  bed  ©teered  fichere  ©teffungen, 
atd  baß  wir  mit  berfetben  Sicherheit,  wie  für  bie  aud  bemfetben 
heroorragenben  Sänbermaffcn,  eine  mittlere  £tefe  bed  ©teered  be- 
rechnen tonnen.  Sitte  Slngaben  barüber  ftnb  noch  feßr  probtematifch, 
unb  bad  ©erhättniß  bcr  ©taffe  bed  äßafferd  511  bcr  bed  Sanbcd 
baßer  ebenfo  unfcchcr.  (5.  be  © c au  mo  nt  glaubt  atd  mitttere 
£iefe  bed  ©teered  5000  ©teter,  circa  16000  ©.  g.,  annehmen  $u 
bürfett.  3n  biefem  gatte  wäre  bie  ©taffe  bed  SBafferd  bod)  nur 
fo  groß,  baß  fie  Vs78  bed  ganjen  Krbförperd  bem  ©otumen  nad) 
betrüge.  3m  Vcrßältniffc  ju  ben  über  bad  ©teer  emporragenben 
Sänbermaffen  wäre  fte  aber  fo  bebeutenb,  baß,  wenn  man  alte 
biefe  gleichmäßig  über  ben  jeßigen  ©tccrcdgrunb  hm  audbreiten 
würbe,  bie  ganje  ®rbe  überall  »01t  einem  1 1000  g.  tiefen  ©teere 
bebedt  wäre. 

*)  tpogflenborff,  Stunden,  9b.  51.  p.  176. 

**)  qjoflflenborff,  Stnnalen,  9b.89.  p. 493. 

■■  • 
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SBir  »erben  fpäter  nocl;  einmal  auf  biefe  Bcrpdltniffe  jurfief-- 
fommen,  »enn  mir  »on  bem  Urjufianbe  ber  (Srbc  unb  ben  beiben 
über  benfefben  aufgefielltcn  Tpeoriecn  fpreepen  »erben  unb  be- 
trauten ju»or  noep  furj  bie  Tempcraturoerpältniffe,  »elcpe 
»ir  in  bem  Bieere  »aprnepmen.  22  tr  »etben  attep  pter,  »te  bei 
ber  Betrachtung  berfclbcn  in  Bejicpung  auf  bab  fefte  ?anb,  »an 
ber  Dberflddje  aubgepen  unb  bann  ebenfo  bt'e  Temperatur  ber 
Tiefe  unterfuepen.  Bor  Slllem  müffen  »ir  jefced;  auf  bic  wefent» 
liepen  Berfcpiebcnpeiten  unferc  Slufmcrff  amfeit  rtepten,  »elcpe 
bab  SBaffcr  in  feinem  Bcrpaftcn  gegen  bic  Sffidrme  jeigt  im  Bcr-- 
gfeiep  mit  bem  ber  fefieit  Bcflanbtpeile  ber  (Srbrinbe.  Cpne 
Bcrgegcn»drtiguitg  biefer  Berfcpiebcnpeiten  »ürben  unb  bie  Tem- 
peraturoerpdltniffe  beb  Bfeereb  ein  unaufl»blid;cb  Bötpfcl  bleiben.— 
(Sb  ftnb  pauptfdcplidi  j»ci  fünfte,  bic  picbci  jur  Spracpc  fotnmen. 
Sie  betreffen 

1)  bie  Siufnapme  ber  ÜSSärntc; 

2)  bie  gortlcitung  unb  Bfittpcilung  ber  SBdrmc  im 
SBaffer. 

SBSab  ben  crflcn  fpunft  betrifft,  fo  paben  unb  genaue  Berfucpe 
gefeprt,  bap  SBaffer  unter  affen  Körpern  am  meiften  Sßdrme  braucht, 
um  eine  pöpere  Temperatur  aitjunepmcn,  bie  größte  SÖdrme- 
eapacität  pat,  bei  Bfittpcilung  »on  gleichen  Bfcitgcn  Södrmc  in 
gleicp  langer  3>ü  eine  geringere  Temperatur  jeigt,  alb  jeber  anbere 
Körper.  2lub  bemfclben  ©runbe  aber  erfaltet  eb  auep  »iel  lang* 
famer,  alb  trgenb  ein  anberer  Körper,  inbem  eb  bei  Slbgabe  glcicper 
Biengen  »on  SBärme  in  gleicp  langer  3eit  boep  ttoep  mepr  SBdrme 
cntpdlt,  alb  jeber  anbere  Körper,  ber  beim  Beginne  ber  Slbfüplung 
eine  gfeiepe  Temperatur  patte.  Stellen  »ir  j.  B.  j»ei  ganj  gleicpe 
©efdfje  »oit  Blecp,  b ab  eine  mit  1 fpfuub  Sßaffer,  bab  anbere  mit 
1 ^Pfunb  ScpTOcfelfaure  gefüllt,  beibc  auf  Bull  ©rab  erfaltet,  in 
ein  20°  warmcb  3,mmer , fo  »erben  »ir  betnerfen,  bajj  in  bem 
Blotncnte,  in  »cld;em  bie  ganje  Bfaffe  Scp»efelfdure  20°  »arm 
geworben  tft,  b ab  Sffiaffer  erfi  G2k°  jeigt,  unb  bafj  eb  gerabe  brei- 
mat  fo»iel  3e»t  erforbert,  bib  bab  Söaffer  aud)  auf  20°  gefommen 
tft.  Bringen  »ir,  »enn  beibe  nun  20°  »arm  ftnb,  fle  »ieber 
jurücf  in  einen  Baum,  ber  Bull  ©rab  jeigt,  unb  »arten,  bib  bie 
Scp»efclfäure  »ieber  auf  0 erfaltet  ift,  fo  »erben  »ir  ftnbcn,  bag 
bab  SBaffcr  noep  13V'3°  »arm  ifi,  unb  bafj  eb  »ieber  brcimal  fo 
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fange  flehen  mit§,  a(ß  bie  ©chwefeffäurc , um  auf  0 herunter 
ju  ftnfen. 

©er  jmeite  fPunft  betrifft  bte  Ccitung  ber  SB  arme,  ßß  fei 
a b eine  ©tauge  »on  einem  feften  Äörper,  5. 93.  Üftetatt  ober  ©faß, 

bte  mir  bei  b erhifjen,  fo  mtrb 
ein  3:f)eifd)cn  bei  b bie  äßärme, 
bie  cö  reu  ber  gfamme  empfangt, 
bem  benachbarten  mittheilen , bie* 
fee  micber  feinem  näd;ften  unb  auf 
biefc  äßeife  mirb  bie  953 arme 
fefbfi  »on  einem  feften  ©bcticben 
jum  atibern  manbern,  biß  fle  enb- 
fid;  nad;  a gelangt.  @anj  anberß 
»crfiält  eß  fid)  jebod),  menn  a b 
flatt  eine#  ©tabeß  eine  mitgfüffig* 
feit  gefüifte  ätöfme  ift.  ßrhifcen  wir  biefe  bei  b,  fo  mirb  bie  unten 
am  93oben  befinbfid;c  gfüfftgfeit  $uitäd)ft  crfii^t;  bie  äßärme  befmt 
aber  affe  ßörper  aus  unb  mad)t  fte  baburd)  affo  fpeciftfd)  leichter. 
3n  gofgc  biefeß  ßcidjtcrmerbenß  fteigt  bie  am  93oben  fid)  befin* 
benbe  gfüfftgfeit  in  bie  £6j)c  unb  eine  fdftcre,  febmerere  ^artijie 
berfelben  finft  ju  ©oben,  mie  man  bteß  feijr  bcutfid;  fepen  fann, 
wenn  man  ein  feineß  ffhtfücr  eiueß  Äörperß,  ber  um  äßentgeß 
f dimerer  afß  SDBaff er  ift,  in  baffefbe  wirft  unb  baß  äßaffer  nun 
»en  unten  er^i^t.  ©tan  ficht  hier  gan}  beuttid),  wie  baß  er* 
märmtc  äßaffer  mit  ben  ffeinen  ©taubtheifchen  in  bie  ^>öhe 
fteigt,  unb  wie  fdftereß  »on  oben  an  feine  ©teile  tritt.  ßß 
manbert  affo  in  biefem  gatte  nicht  bie  äßärme  »on  einem  ®hc*f 
junt  anbern,  fonberit  bcr  erwärmte  tynl  bcr  gfüfftgfeit  trägt 
bte  äßärme  »on  einer  ©tette  jur  anbern.  ®ie  äßärme  wirb  auf 
biefe  äßeife  »ief  rafchcr  unb  viel  gleichmäßiger  in  ftfiffigen  ÜJtaffen 
»erbreitet,  afß  btefeß  in  feften  Äcrpcrn  gefchieht.  ®ie  93ei»egung 
wirb  um  fo  rafchcr  erfolgen,  je  gröfjer  bie  ©ifferenjen  jmifrf)cn 
bem  märmften  unb  bem  fäftcflen  fünfte  bcr  in  23etrad)t  fommenben 
gfüffigfeitßfäufe  finb. 

SDBir  motten  nach  biefeit  SBorbemerfungen  junäd;ft  eine  ru* 
henbe  äßaffermaffe  »on  etmaß  bebeutenber  ©iefe  annchmen  unb 
bie  33erhäftniffe  betrachten,  bie  unß  eine  fofdje  in  93e}iefmng  auf 
ihre  ßrWärmung  barbietet,  äßie  bei  ber  Öbcrjfdchc  bcr  ßrbe 
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bringt  and;  fn'cr,  j.  © bet  einem  Sec,  bie  SBärme  and  bev  Cuft 
unb  bureb  bie  ©onnenftrabten  »on  oben  ein,  unb  fattn  fitt>  in 
biefem  gatte  ebenfaltd  nur  bureb  bie  gcwobntid;e  ?trt  ber  SBärme- 
leitung  wie  in  einrnt  fefien  Äörper  fortpflanjen,  inbent  bie  oberfien 
Tbeitcben  beb  SBafferd  am  ftarffiett  erwärmt  werben  unb  ald  bie 
leichteren  baber  and;  oben  bleiben,  ©ine  Wittbeitung  ber  SBärme 
burd;  ©ewegung  ber  SBaffcrtbeitcben  findet  baber  hier  nicht  ©tatt 
unb  man  ftnbet  baber  autb  eine  ’Stbn  ahnte  ber  SBärme  »on  ber 
Oberfläche  nach  ber  Tiefe  ju,  inbern  bad  ruhige  SDßaffer  ein  febr 
fehlerer  SBärmcteiter  ift.  ®anj  anberd  »erhält  cd  ftef)  aber, 
wenn  nun  eine  bebeutettbe  31  bt übluitg  »on  oben  bev  bureb  bie 
Suft  eintritt.  ©o  wie  nämlid)  bie  oberen  SBaffcrtbeitcben  fätter 
werben,  atd  bie  unter  ihnen  liegenben,  fo  werben  fte  fernerer, 

ftnfen  ju  ©oben  unb  taffen  bie  tieferen,  wärmeren  unb  babur<b 

leichteren  an  bie  Oberfläche  fieigen.  ©o  tritt  nun  bei  einer  Slb- 

fübtung  »on  oben  btt  baffetbe  ©erbatten  ein,  wie  bei  einer  ©t= 

Wärmung  »on  unten,  nämlich  bie  wärmeren  SBaffertbcilcben  »on 
unten  bewegen  ficb  nach  oben,  bie  oben  fätter  geworbenen  ftnfen 
ju  ©oben  unb  fo  wirb  nach  unb  nach  bie  ganje  SBaffcrmaffe 
gleichmäßig  erfättet.  Tabei  ftnbet  jebod;  ein  großer  Unterftbieb 
jwtfd;cn  bem  Wecrwaffcr  unb  beut  SBaffer  unfercr  ©een  unb  gtüffe 
©tatt.  Tad  füge  SBaffer  f;at  nämlich  feine  größte  ©ebwere  bet 
einer  Temperatur  »on  A'h°  S.  ©b  wirb  nicht  mehr  ftbwercr, 
wenn  cd  noch  fätter  wirb,  fonbern  wieder  etwad  leichter,  bteibt 
baber  bann  att  ber  Oberfläche  unb  fo  fängt,  wenn  bie  Srfaltung 
biä  stillt  ©rab  fortgefebrttten  ift,  bie  Oberfläche  an  ju  gefrieren, 
wäbrcnb  bie  größere  Waffe  bed  SBafferd  auf  4V*  ©rab  abgefübtt 
ift.  ©on  bem  Slugenblicfe  an  treten  wicber  bie  einfachen  Seitungä* 
»erbättniffe  ber  SBärme  »on  oben  nach  unten  ein.  3e  tanger  bie 
Äätte  bauert,  befio  biefer  wirb  nach  unb  nach  bie  ©idrinbe  oben 
auf  bem  SBaffer.  Ta  aber  bad  @id  unb  bad  SBaffer  ein  febr 
fcbted;ter  SBärmeteiter  ift,  fo  bringt  bie  größere  Äälte  nur  äußerji 
tangfam  ein  unb  baber  ift  febon  bei  und  eine  ©ibbeefe,  mehr  atd 
1 gujj  btef,  eine  außerordentliche  ©eltenbeit.  Stnberd  »erhält  ficb 
in  biefer  ©cjicbuitg  bad  gefabene  Weerwaffcr.  Ttefcb  bot  nämlich 
feine  größte  ©ebwere  erji  bei  einer  Temperatur  unter  9tu(t 7). 
Tie  Slbfiibtung  bed  Weerwafferd  fann  baber  bid  unter  5tutt  fort- 
geben unb  immer  werben  bie  bid  babin  erfätteten  Tbeite  binab- 


Digitized  by  Google 


gegen  bie  Wärme. 


147 


gnfen  unb  wärmeren  )3fat5  matten.  TieS  ig  mit  bcr  ®runb, 
warum  bas  Weerwagcr  fo  fcpwcr  gefriert,  weit  eS  bis  ju  feinem 
©efrierpunfte  immer  fernerer  wirb  unb  wärmeres  aus  ber  JEiefe 
auffteigcit  lägt.  9iur  ba,  wo  »iet  fitgcS  SQSaffer  geh  tu  bas  Weer 
ergicgt,  an  ben  Wünbungen  ber  glüge,  gefriert  baffelbe  leichter, 
weit  tytv  mcpr  ober  weniger  bie  Ser^äftniffe  bcS  fügen  Wägers 
eintreten.  TaS  Weerwager  bitbet  nun  aber  eine  jufammeni)än* 
genbe  Waffe  oon  bem  9?orbpote  bis  ju  bem  ©übpole.  ©eine 
Oberfläche  ig  Paper  auch  alten  oerfdjiebenctt  Temperaturen,  bie 
amt)  bie  Oberfläche  ber  <5rbe  betreffen,  ausgefeet;  aber  bie  Wir* 
Jung  wirb  eine  ganj  anbere  fein  muffen,  unb  wir  feben  aud)  in 
ber  Tpat,  bag  baS  Wccr  aud)  an  feiner  Oberfläche  ganj  anbere 
Temperaturen  geigt,  als  bie  Oberfläche  bcs  SobenS  ober  bie  ?uft. 
Tie  SBerfcbiebenpeit  in  ber  Wärmecapacttät  (p.  144)  macht  eS  unS 
erftärtid),  bag  eS  im  Winter  nie  fo  fatt,  im  ©ommer  nie  fo  warm 
Wirb,  wie  bie  Oberfläche  beS  ©rbbobeitS.  ©eine  Temperatur  ig 
aud;  an  ber  Oberfläche  viel  geringeren  ©cpmanfungen  unterworfen, 
iitbcm  namentlich  eine  fo  garte  Slbfüblung,  wie  bie  beS  ©rbbobenS, 
niept  möglich  ig.  ,,©ie  geigt  ba,  wo  ge  niept  oon  pelagtfdpen  Strö- 
men fatter  unb  warmer  Wäger  burcfjfurcpt  wirb,  fern  oon  ben 
Äugen  in  ber  Tropenjoite,  befoitberS  jwtghen  10°  nörblicper  unb 
10°  füblicper  ® reite,  in  ©treefen,  bie  Taufenbe  »on  Ouabrat* 
meiten  einnepmen,  eine  bewunbernSWürbige  ©leicppeit  unb  23cgän* 
bigteit  ber  Temperatur."  (21.  o.  #umbolbt.)  Tiefe  geringeren 
©cpwanfungen  werben  aber  aud)  augerbfm  nod)  burep  bie  in  golge 
ber  ungleid;en  Temperaturen  an  perfd)icbenen  ©teilen  erregten  33e* 
wegungen  beS  WeereS  erflärlicp.  ®S  gnb  biejc  Sewegungen  aber 
ooit  jweicrlei  2lrt: 

1)  ?ocalc,  auf*  unb  abgeigenbe; 

2)  allgemeine,  einen  mächtigen  hoppelten  Kreislauf  bargettenbe, 
bie  unS  namentlich  bie  Temperaturen  ber  Tiefe  erflärlicp  maegen. 

Tie  localen  gnben  tpeilS  täglich,  theitS  jährlich  Statt,  unb 
crgrccfcn  geh  nad;  ben  grögeren  ober  geringeren  Temperaturunter* 
fepieben  beS  WafferS  in  bebeutenbere  ober  geringere  Tiefen.  Tie 
Uuterfchiebc  beS  TageS  unb  ber  9?acpt,  beS  ©ommerS  unb  beS 
Winters,  welche  junächg  bie  obcrgeit  Wagerfcpicbtcn  betregen,  be* 
hingen  ein  berartigeS  2luf*  unb  2lbgeigen.  Tic  bei  Siacpt  unb 
im  Winter  gärfer  erfätteten  ©chichtcn  beS  Wägers  gnfen  in  bie 
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SCiefe  unb  taffen  wärmere  an  bie  überflöge  treten.  Slebnlich  wie 
bei  bem  ßrbbobeit  werben  in  einer  gewiffen  Tiefe  unter  ber  Ober-- 
fläcl>e  beb  SEBaffcrö  bic  täglichen  unb  nod)  weiter  fiinab  bie  jaf>r» 
litten  Temperaturunterfchiebc  »erfdjwinbcn.  darüber  festen  jcboch 
nod?  genaue  Unterfudmngen,  in  welchen  Tiefen  biefcb  cintrctc8), 
auch  werben  burd>  bie  groffe  j weite  Sewcgung  beb  2Bafferb,  bie 
Wir  ju  betrachten  haben,  bie  ©rfcheinungcn  ber  Temperatur  ber 
Tiefe  wefcnttich  mobijicirt.  Um  bicfelbcit  ju  »erflehen,  wotten  wir 
ein  Seifpiel  wählen,  an  bem  biefe  Sewegungbcrfchcinungen  fleh 
»ottfommen  beutlich  machen  taffen.  6b  feien  A unb  B jwei  Slb* 
theifungen  eiiteb  burch  eine  Sehcibewanb  getbeit- 
ten  ©cfäfjeb,  bie  eine  A mit  TBaffer,  bie  anbre 
B mit  Oel  gefüllt;  bic  betben  gtftfftgfciten 
werben  in  biefem  gatte  fed)  »otlfominen  ruhig 
»erhalten.  Stfun  benfe  man  ftd?  bic  Scheibe-- 
Wanb  plößltcf)  heraubgejogen,  fo  werben  fleh 
offenbar  bic  glüffigfeiten  fo  anorbneit,  bafj  bie 
fd>werere,  b ab  Stöaffer,  beit  Sehen  beiber  Stb- 
theitungen,  wie  gig.  II,  einnimmt,  unb  bab  Oel, 
atb  leichtere,  fid?  barüber  tagern  wirb,  unb  jwar 
Wirb  bieb  baburch  gefächen,  bafi  nach  6ntfcmung  ber  Scheibewanb 
bab  SBaffer  auf  bem  ©runbe  h<n  »on  A nach  B bewegt  ititb  an 
ber  Oberfläche  über  bab  SBaffer  fyn  bad  £>el  »on  B nach  A, 
in  ber  Dichtung  wie  eb  bie  punetirten  Cinien  unb  fPf eile  angeben. 

ü)?an  benfe  fich  nun  fiatt  beb  Oeteb  in  B bab  wärmere,  atfo 
leichtere  Sßaffer  beb  Slequatorb,  fiatt  A bab  fättere,  fdiwcrere 
ber  fßotarmeere,  fo  begreift  man,  wie  »on  bem  Slequator  fort» 
währenb  leichtereb  SBaffcr — wie  Oet  in  bein  Serfuche  <■— 
an  ber  Oberfläche  gegen  ben  fßol  ju  unb  auf  bem  ©runbe 
fättereb  SOBaffer  »on  ben  fPoten  gegen  ben  Slequator  ju 
ftrbmen  muff.  Ta  aber  biefe  Ungleichheit  immer  anhält,  fo  iji 
auch  biefe  Scwcgung  eine  anhattenbe.  Tab  üßaffer  wirb  »on 
ber  tropifchen  Sonne  erwärmt  unb  leichter  gemacht  unb  ftrömt 
gegen  bie  ^ote,  auf  bem  SEßege  borthin  Wirb  eb  immer  fälter  unb 
fchwerer,  erreicht  enbtich  feine  größte  Schwere,  finft  ju  ©oben  unb 
firömt  auf  bem  ©runbe  h*n  gegen  bett  Slequator,  wo  eb  wicber 
in  bie  Jpbbe  fleigt,  um  »on  Steuern  feinen  Äreielauf  ju  beginnen, 
ungefähr  in  ber  hier  gejeichneten  SEBeife.  Sin  ben  bcibeit  6rtrcmen, 
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bcm  Slequator  A,  unb  bem  fßolc  P,  ifl 
natürlich  bie  Sewegung  bie  energifdjfte. 
2lm  Slequator  bte  aufflcigenbe,  an  bcm 
$ole  bte  abfleigenbe,  gwift^eti  bcibcn  wer* 
bcn  bte  bciben  in  entgegengefefster  9tid)- 
tung  ftt^  bewegcnben  Ströme  anctnanber 
grettjen,  unb  halb  ber  eine,  halb  ber  anbere  weiter  gegen  bte 
Oberfläche,  ober  »etter  gegen  bie  Tiefe  51t  gerücft  fctn;  flcllen- 
Wctfe  and)  gar  feine  ©ewegung  ftcf)  »orftnben.  9Kan  wirb  nun 
feiert  begreifen,  wie  burd)  biefe  Ströme  bie  Tempcraturocrbältniffe 
bed  ÜWeerwafferd  bebeutenb  mobifteirt  werben,  tnbem  fortwäbrenb 
eine  Sludgfetchung  ober  Wenigflend  Verringerung  ber  Uttterftfjtebe 
in  ben  Temperaturen  ber  »erfdnebenen  ÜKeere  ju  Staube  gebracht 
wirb;  wie  an  einem  fünfte  eine  Slbfüßlung  beb  SBaffere  ber  Tiefe, 
alfo  eine  ntebrigere  Temperatur,  alb  man  ber  Sonnenwärme  ttad) 
»ertnutpett  foltte,  angetroffen  wirb,  an  bcm  attberen  eine  wärmere. 
So  fetnmt  cd  benn  and;,  bafj  unter  bntt  Slcquator  fetbft  bie  Tent- 
peratur  »01t  ber  Oberflädje  an  oiel  rafd)cr  abnimmt,  alb  in  hö- 
heren ©retten,  eben  wegen  bed  inteitfwen  Slufftcigcne  ber  falten 
fJJolarWaffer  an  biefer  Steife.  SEßäbreitb  5.©.  unter  bent  Slcquator 
bie  Temperatur  ber  Oberfläche  bed  9)?ecreb  28,6°  6.  beträgt,  ifl 
j$oit  bei  420  gttfj  eine  Temperatur  »01t  14, G°  6.,  bagegen  muß 
man  unter  21°  9?©.,  wo  bte  Obcrfläd;entcmperatur  nur  24,5°  6. 
ifl,  bid  ju  1200  g.  hinab,  um  eine  SIbnafmtc  ber  Temperatur  bid 
ju  betnfelben  @rabe  »01t  14,6°  (5.  ju  ftnben,  unb  erft  in  41°  91©., 
wo  bte  Oberflächentemperatur  17,5°  6.  beträgt,  f>at  man  wicber 
bei  420  gufj  Tiefe  biefelbc  Temperatur,  wie  unter  bem  Siequator. 
Tort  nimmt  ftc  alfo  auf  420  gufj  um  14°  ab,  wäbratb  fte  unter 
41°  9?©.  auf  biefelbe  Tiefe  nur  um  3°  abnimmt  9_).  (Sine  con= 
flante  Temperatur,  wie  wir  ftc  in  ber  fcfleti  (Srbrinbc  ftnben, 
wirb  nun  allerbingd  cbenfalld  in  bem  ÜJteere  an  jebem  fünfte 
ju  ftnben  fein,  fte  wirb  fiep  ba  ftnben,  wo  eben  bie  hoppelten 
SBänneuuterfcfnebe,  bie  von  ber  (Erwärmung  unb  Slbfültlung  in 
{entrechtet  9iid)tung  von  ber  Cbcrfläd;c  l;er,  unb  bie  bttrd)  ben 
großen  Äreielauf  bce  2Saffcrd  bebingten  feitlitpen  fid>  audglctdjcn. 
Sfatürlid;  wirb  biefe  befläubtge  Temperatur  an  oerfduebenen  fünften 
in  felfr  »erfdjiebcncr  Tiefe  anjutreffen  fein.  Untcrfud)ungen  bar- 
über,  wo  biefe  eonftante  Temperatur  perrftpe,  unb  wie  t>ocf)  ftc 
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an  ben  oerfcßicbencn  fünften  fei,  ftnb  bid  je$t  nur  bötßjl  unpott* 
fommen  angefteflt  unb  auch  nur  mit  großen  ©d;wierigfeften  an$u-- 
fteßen.  2((d  aflgemeined  Slefultat  ber  biebevigen  ©etracßtungen 
fönnen  mir  gotgcnbeb  aufficßen: 

1)  Die  Temperatur  beo  SWeered  ift  eine  oief  conjiantere  an 
feiner  Dberftdd;e,  ald  bie  ber  Dbcrfläcßc  ber  feftcn  (Srbrinbe. 

2)  Sie  ijt  nie!  geringeren  Sdtwanfungen  unterwerfen,  afd 
bie  bed  ©obend. 

3)  Die  Temperatur  nimmt  überaß  »en  ber  Cberfläcbe  gegen 
bie  Tiefe  jtt  ab,  aber  in  einem  fcfjr  perfißiebeneu  Orabe. 

4)  Die  Tcmperaturunterfißiebc  evftrcrfeit  fteß  jleßenwcife  in 
größere  Tiefen,  afd  auf  bent  fefien  Canbe. 

5)  Die  2ßärme  bed  SDiecrc«  ijt  nießt  wie  bie  bed  ©obend, 
nur  abhängig  »on  ber  fenfredit  Pen  außen  einbringenben  Sonnen* 
wärme,  fonbern  feber  fPunft  nimmt  Tßcil  an  ben  Temperaturen 
ber  ganjen  SKaffc,  inbem  fuß  biefefbe  in  einer  fortwäßrenben  ©e* 
weguitg  beßnbet,  woburtß  wärmered  SBaffer  und)  fätteren,  fältcred 
Söaffer  naeß  wärmeren  ©egenben  geführt  wirb. 

6)  Dad  ©feerwaffer  erbäit  feine  ober  ebenfo  wenig  crßcb-- 
licße  2Bärme  aud  feinem  @runbe,  wie  bad  Üuftmeer  pon  ber 
Dberfläiße  bee  ©obcitö. 
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•)  }u  S.  137.  Bcnn  mau  iu  eine  Uförniig  fleboflene, 
au  beibeit  »eiten  offene  3töbre  Ouecffilber  auf  einet  ©eite 
eiugiejjt,  fo  bcmevft  man,  bafi  fid)  bad  Ouecffilber  auf  bei--  ' 
beit  Seiten  gleich  hoch  ftedt,  wie  ab  fvifl.  A,  bieStöbrc  mag 
mm  überail  gleich  weit  fein  über  uid)t.  Wiefit  man  iu  <1 
immer  mehr  Ouceffilber  ein,  fo  läuft  ed  enblidi  bei  c wicber 
aus.  foalteit  mir  nun  bic  Oiöbrc  bei  c ju,  fo  tönneu  mir 
biefelbe  bis  ju  d »ollfontmeu  anfüden.  8crfchlicfjen  mir  nun 
bic  3töl)re  luftbidit  bei  d,  unb  sieben  wir  nun  ben  »erfdfties 
fjenben  Ringer  bei  c wert,  fo  ftedt  fid)  bad  ®Ieid)gewid)t  in  j | 
ben  beibcu  Scbenfein  ber  dtöbre  nicht  mehr  bet*  3ft  b 8. 
bie  Sänge  ber  9löbre  non  d bid  ju  bem  c gegeuüberliegenben 
ftknftc  f etwa  2 Sufi,  fo  läuft  bei  c flat  fein  Ouesfilber 
beraub,  bied  tritt  «ft  bann  ein,  wenn  bie  Ouecffilberfänle 
f <1  länfler  äld  28  3oQ  wirb.  Wadien  wir  ».  8.  bie  'Jlöbre  fo  lang,  baff  fte 
»wifeben  f d g.  8.  36  3oö  ift,  fo  bleibt  ba»  Ouecffilber  uitbt  bei  d ftebeu,  cd 
jinft  in  ber  3iöl)te  d f (wobei  natürlich  bei  c Ouecffilber  audläuff)  fo  weit,  baff 
eben  über  f eine  28  3od  bobe  Ouecffilberfänle  ftelft.  Boburd)  wirb  biefe 
Guecffilberfäulc  gehalten?  Offenbar  burd)  bic  8uft,  wcldie  burd'  bie  offene 'Jiöbre 
bei  c einfeitifl  auf  bad  Ouecffilber  brüeft,  wäbreub  fie  bei  d burd)  bad  oerfcbloffcne 
(iube  nicht  auf  bie  anbere  Seite  and)  brüefen  fanu.  So  wie  wir  bei  d mieber 
eine  Oeffnuufl  machen,  brüeft  and?  auf  ber  anberu  Seite  bie  8uft  ebenfo  ftarf, 
wie  bei  o unb  nuu  wirb  bic  Ouecffilberfänle  augenblicflicb  wieber  auf  beibcu 
Seiten  gleich  tarifl.  Bir  feben  baraud  alfo,  bajj  bie  Sdnoere  ber  über  ber 
offenen  3iöbre  fid)  befhibeuben  ganjeu  Suftfäule  fo  ftrofi  tft,  wie  eine  Ouecffilber- 
fäulc  »oit  28  3oll;  unb  weil  wir  alfo  bureb  ein  berartiged  Juftrument  eben  ben 
SDrucf,  bie  Sdnoere  ber  8uft  für  jeben  ftluuft  ber  (Srbobcrflädje  bemeffen  fönnen, 
bat  man  baffelbe  8arometer  (Sdjwercmcffer)  flenanut. 

2)  ju  S.  137.  ßd  fei  a b ein  Ifieil  ber  ßtboberflächc,  über  ber  fid)  bie 
Suftfäule  a b c d beftnbe,  beren  obere  Wrenfe  wir  niebt  feinten.  Denfcn  wir 
liuS  nun  biefelbe  in  lauter  gleich  biefe  «d)iditeu  (1— 8)  gctbcilt,  fo 
ift  offenbar,  bafi  auf  7 bie  8uft|d)id)te  8 brüeft,  auf  6 bic  Sdiidfteit 
8 unb  7 li.  f.  f.,  immer  eine  tiefer  fleleflene  bic  8aft  aller  übriflen 
böber  gelegenen  ju  tragen  bat.  9lu's  biefem  Wrunbc  wirb  auf  bad 
8 | 8aronictcr  »on  1—8  eine  immer  geringer  werbenbe  Wenge  8uft 

brüefen.  Bäre  bie  8uft  ein  mielaftifcbcr,'  nidjt  jufammenv'tejibarer 
Körper,  fo  würbe  jebe  gleich  bide  Scfiidite  eine  gleiche  Wenge 
8uft  enthalten  nnb  gleich  fdjwer  fein,  bas  Ouecffilber  würbe  im 
8aronteter  beim  .yiinaufftcigeit  in  bie  ■t'öbc  gleidjnidjjig  Rufen, 
wenn  wir  und  »oit  einer  Sdjidjtc  jur  anberu  bewegen.  Bürbc  cd 
»on  ber  Cbcrfiäche  ber  ßrbc  an  bis  jurn  ülnfange  ber  Snftfcl)id>tc  2 
um  10  Siuieu  ftnfeit,  fo  würbe  cd  auch  »on  2—3,  3—4  .... 
7—8  u.  f.  f.  um  je  10  Siuiett  Rufen,  bis  es  gulefct  au  ber  Wrcnje 
ber  Sltinofpbäre  auf  9tn(l  ftüitbe,  b.  b.  iu  beibeit  Sdieufclit  gleich 
hoch.  9tun  ift  aber  bie  8uft  ein  im  bödiften  Wrabe  claftifcher  unb 
jufammenbrüefbarer  Körper,  nnb  tu  ffolge  beffen  nimmt  bie  Wenge 
unb  ©djwere  ber  8nft  »on  oben  nach  unten  uad)  gleichen  3>»if<ben* 
2 | räumen  ju.  ©ureb  bie  Saft  ber  auf  ihr  ntbenben  Suttichidjte  8 

wirb  bie  Schichte  7 jufammengebrüeft,  alfo  bichter,  6 erleibet  nun 
1 I ben  bovpeltcn  ©ruef  »on  8 ltub  7,  wirb  alfo  noch  mehr  als  7 
jufainmengeorcpt,  nnb  fo  wirb  jebe  näcbftfolgenbe  tiefere  Suftfchiebte 
immer  ftärfer  jufantmengebrüeft,  bic  8uft  alfo  in  einem  ftetig  fort- 
fcbreitenbeit  fflerhältniffe  »on  oben  nach  unten  bichter  unb  feftmerer,  umgefebrt 
»on  unten  uad;  oben  immer  bünuer  unb  leichter.  Jit  welchem  8erbältiliffc  finbet 
nuu  biefe  3nfammciibriicfbarfeit  Statt?  Wau  fjat  biefe»  auf  experimentellem 
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SBcge  gcfunbcn.  GS  fei  a b c eine  ©tasröbre,  bic  an  beiten  ©eiten 
offen , bei  c bnrtb  einen  .{Mim  pcrftbloffen  »erben  rann.  ©tan  laffe 
nun  ben  $ahn  offen  unb  (riefte  bei  n Cuietfjilber  ein,  fo  wirb  baffeibe 
bei  <1  unb  e gleich  hoch  riehen,  ©djlirftt  man  mm  ben  $abn  bei 
c unb  gieftt  nun  bei  a Ouedfilber  uadi,  fo  roirb  bie  Suft  gwifchen 
o e jutammengebrüdt.  SWan  hat  nun  oefunben,  baft  wenn  man  bie 
Snftldjiditc  e c bem  Drude  einer  Ouecflilberfäule  non  28  ßofl  an«* 
feftte,  alfo  aufter  bem  Drud  ber  Sltmofphäre  fell’ft  uod)  einem  cbenfo 

firoften  burch  bas  Cuedftlber,  im  ©anjen  alfo  einem  hoppelten  Sitmo* 
rhärenbruefe,  bie  Suftfäuie  e c auf  bie  Hälfte  ihrer  fjöbe  rcbucirt 
unb  jufammengepreftt  mürbe,  ©oft  man  nun  noch  einmal  fo  piel 
Cuecfftlber  nad),  übte  alfo  einen  Drud  glcid)  bem  pon  brei  9ltmo= 
fphären  auf-,  fo  mürbe  e c auf  V3  feiner  urfprüuglichen  Säuge,  bei 
einem  X'rncfc  pon  oier  Sttmofphäteufauf */*  tcrfelben  jufammeitgcbrfidt. 
Go  läftt  ftdt  biefeO  Verhalten  baher  fo  auSfprecben:  Die  Otäume,  rpelcbe 
eine  ffiafart  auofüllt,  perhalten  ftd)  limgefehrt  wie  bie  auf  tiefelbe 
preffenben  Strafte,  ober:  Die  Didftiafeii  ber  Csiafe  ift  bem  Drude 
proportional,  ben  fte  anOsuhalten  hauen.  DiefeS  fflefeft,  bae  nach 
feinem  Gutberfcr  bas  Slartottc’fdK  ©efeft  genannt  wirb,  bat  ftdi  bei 
Scrfucbeit,  toeldie  Strago  unb  © n I 0 n g'  anfiellten,  bis  jn  einem 
Drude  oou  27  Sltmofpbarcn  als  richtig  beitätigt.  3t  e g n a it  1 1 hat 
jebed)  auö  feinen  Gpperiincntcn  gefolgert,  baft  febon  pom  Drude  einer  Sitmo* 
fphäre  an  bas  9War i o ttc'fdie  ©efeft  nicht  mehr  genau  jutreffc.  (©oggeu-- 
borff,  Slmialen  LXVII.  534.)  — Gbcnfo  hat  man  aber  auch  burch  fün|tliche 
©cibünnung  ber  Snft  mittelft  ber  fiuftpnmpe  baffeibe  ©efefc  für  bie  geringer 
werbeube  SDidjtigfeit  ber  Snft  ju  prüfen  ©elegenbeit  gehabt  unb  and)  hier  baS* 
feibe  bfO  ui  ’/soo  beO  Drude«  ber  Sltmofphäre  alo  amreubbar  gefunbeu.  ffolgt 
nun  bic  «Ibnahnte  ber  Diditigtcit  in  ber  Sltmofphäre  benfelben  ©efefteu , |o 
mürbe  fie  fdjon  in  einer  .flöhe  Pon  5 ©teilen  bünner  fein,  als  mir  fte  mit  nuferen 
beften  Suftpuinpen  ju  perbünnen  im  ©taube  ftnb.  3"  einer  .fölic  pon  10  ©teilen 
mürbe  fte  nur  noch  ben  5000ftcn  £heil  ber  Did'tigfcit,  bic  fie  au  ber  ©teere«-- 
Oberfläche  bat,  befiften.  — DiefeS  ffita riottc’fdie  ©efeft  hat  ftcb  burch  bie  Gr* 
fabruug  alfo  nur  innerhalb  ber  ©renjen  eines  ©rüdes  pon  '/p 00  Sltmofphäre  bis 
ju  27  Ültmofphärcn  nnb  mit  rollfommcncr  ©idicrheit  nicht  einmal  fo  weit  be= 
[tätigen  laffen;  ob  cO  jenfeits  biefer  ©renjen  unb  wie  weit  über  biefelbeit  hin* 
an«  uod)  ©Altigfcit  habe,  barübet  läftt  |td)  burdtano  nicht«  SeftimmteS  fagen 
nnb  alle  ©d)lü||c,  welche  man  au«  ber  uubegrenjteu  Slmtabme  biefes  ©efejes 
gezogen  hat,  ftnb  poflfommcn  unberechtigt  unb  unbeweisbar,  fowie  fie  jene  burch 
nufere  fflerfndje  gefegten  ©renjen  überfgweiten. 

3)  ju  ©.  138.  Die  Siucbehnungsfähigfeit  ber  Snft,  weiche«  auch  ihre 
©röfte  an  bet  Oberfläche  ber  Grbe  nach  ben' ©crfuchcn  fein  mag,  bie  fte  alfo 
bis  ju  i/soo  ber  Dichtigfeit  ber  Sltmofphäre  al«  bem  ©tariottc'fdjen  ©efefte 
tolgeub  erfeunen  Heften,  wirb  jebeufails  burch  bie  SlujiehungStraft  ber  Grbe 
bebeutenbe  ©tobificationen  erleiben.  SBährcnb  nämlid;  bic  SluSbehnungSfraft  ber 
Suft  bie  eiujefncn  ibeüchcn  berfelben  ton  ber  Grbe  weg  in  ben  SBcltraum  ju 
bewegen  ftrcbi,  treibt  bie  SinjiehnngSfraft  ber  Grbe,  bic  Sdjwcrc,  fte  gegen  bie 
Grbe  wieber  hin.  Ghcnfo  mobifteirenb  wirft  bie  2 eniperafur,  ber  bie  Snft 
auSgefcjjt  ift,  auf  ihre  Slusbcbmtiig  ein,  inbem  biefelhe  mit  ber  ftcigenbeu  Sem* 
peratur  fteigt,  mit  bem  ©infeit  berfelben  ebenfalls  finit.  Da  nun  bic  lempc* 
ratur  mit  ber  Gntfernuiig  pon  ber  Grbe  ahnimmt,  fo  fommt  ein  neues  ©toment 
hinju,  welches  bic  Siueb'cbmtng  ber  Suft  gegen  bic  ©renje  ber  Sltmofphäre  ju 
immer  mehr  hefdjräuft  nnb  hemmt.  — Dan  baS  ©tariotte’fcbc  ©cfcjj  hei  nie* 
briger  Sempera  her  für  Dämpfe,  b.  b.  gasförmig  geworbene  flüjftge  Slörpcr,  eine 
Slusnahmc  in  ©cjicbitng  auf  bie  Slnsbebmmg  biefer  ©afe  erlcibc,  heftätigen  bie 
fdiönen  Scrfudic  psii  ftaraba».  SBenii  man  auf  ben  ©oben  einer  hohen 
ftiafehc  etwas  Ouedftlhcr  brachte  nnb  au  bem  Ähcilfc  berfelben  ein  ©olbblättdjen, 
fo  jeigte  ftdj  hei  etwas  höherer  SBärrnc  im  ©ommer,  baft  bie  Onedfilberbärnpfc 
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vom  bem  Beben  fidj  bi«  511  bem  fflolbblättdjcn  erbeben,  intern  baffclbe  »011  beit 
Cuecffilberbänipfeit  weift  würbe.  3m  Üiinter  bagegctt,  bei  grofier  Jtälte,  würbe 
baffclbe  bttrcbauO  nid)t  angegriffen.  Daffelbc  jcigtc  ein  Bcrfudj  mit  Schwefel* 
fänrc  unb  einem  Rinfblättdjen  unter  bcnfelben  Umftäuben.  9lud  beibeu  Ber* 
I neben  gebt  unzweifelhaft  bereer,  baft  bie  über  bem  'Beben  ber  ftlafdjc  iid)  bii- 
bcubc  Btmofpbäre  een  duetfftlber-  uub  SdiwefelfäurcgaO  eine  beftimmte 
©renje  in  bet  Äälte  bette,  bic  burd)  bie  BuObcbuung  ber  (Safe  in  ftolge  per 
äßärntc  jidi  beiter  über  ben  Beben  erhob  unb  bann  erft  jene  Bictailblattdien 
crrcidite,  baft  alfo  ba«  ©iartotte’fcbc  ©efeft  nidjt  adefemeiu  gültig  fei.  — 
Slfhonomifdie  Beobadduitgeu  über  bie  Umgebung  ber  Planeten  «ut  bie  wir 
feätcr  piitüeffommeu  werben,  zeigen  ebenfalls  auf  bad  aDeventfdbiebenfte,  baft 
unferc  Sltmofpbäre  nidjt,  wie  cs  uäd)  bem  ‘Diariotte’feben  ©efejjc  folgen  würbe, 
mtbegreiijt  fei,  foubern  baft  jte  eine  beftimmte  ©renje  bebe. 

41  ju  S.  140.  3e  jablreidtet  bic  SJIittcl  würben,  geringe  Bicngen  ein» 
fadter  Stoffe  ober  dicmifebcr  Bcrbinbungcu  jidjer  nadjweifen  ju  tonnen,  je  forg* 
faltiger  tiefe  Büttel  in  Bejicbung  auf  bie  ilnterfiidjitug  ber  ‘Jltuiefpbäre  angc* 
waubt  würben,  befte  mehr  Stoffe  bot  man  audi  in  bcriciben  aitfgcfnubcn.  Bon 
befenberer  Sßiditigfeit  ift  für  ben_$>audbalt  ber  Batur  bauptfädilich  bie  Äoftleu- 
fäure,  bie  unter  allen  jenen  Steffen  jwar  noch  in  ber  grbftten  Stetige  porbanben 
ift,  jebedt  nur  im  Büttel  4/ioooo  bem  Baume  nadi  beträgt.  91(0  tpanptrefultate 
ber  auftcrerbcutlid)  jablreidtcu  unb  feit  lange  fteto  wiebcrbolten  Uiiterfudmngcu 
bet  8uft,  bie  in  uenefter  3«it  im  greftten  Biaajtftabc  een  bem  fraiijOfifdten  9ifa-- 
bemifer  ütegiiault  auegeffibrt  mürben,  inbent  er  223  sott  ben  ecrftbiebeuften 
Crtcu  ber  Erbe  gefammclte  Suftvroben  untevfudite,  ergeben  fidt  felgettbe:  Die 
3ufammcnfcftung  ber  Stift  ift,  äufterft  geringe  Scbwantungen,  burd)  locale  25er-- 
bältuiffe  bebiugt,  abgerechnet,  überall  uub  jit  allen  ßeiteit  biefelbc.  Die  greftten 
Sdjwatifiittgeu  in  Begebung  auf  ben  Saucrftcffgebolt  jeigteu  bic  beibeu  (iptreme 
her  am  glttffe  ©uabagttil  in  Egttaber  uub  pen  bem  ©attges  bei  Gaicntta  ge* 
fammeltcn  Suftprobeu.  Elftere  enthielt  21,015,  legtere  20,387%  Saucrfteff. 
3u  tiefer  ©leidibcit  in  ber  3u|ämntenfcftitng  tragen  zweierlei  llmftänbe  befenbcrS 
bei,  bie  eine  febr  rafdje  9(ueglcid)ung  ber  local  fid)  bilbettben  Ungleicbbcitcn  ju 
©ege  bringen  unb  und  erfläflüb  machen,  baft  in  bett  beoölfertften  Stabten,  wie 
j.  25.  Berie,  bie  Stift  biefelbc  ßufammenfeftung  jeigt,  wie  auf  bem  Bloutblanc 
ober  einem  anbcrcit  beben  Berge,  uub  un«  ba«  fertwäbrenbe  9(tbmen  an  einem 
Crte  meglid)  macht.  Der  erftc  llmftanb  ift  bie  f.  g.  Diffufion  ber  ©afc. 

äBcntt  man  eine  ftlafdte  a peil  pen  einem  ©afe  bet  uub  eine 
Zweite  e pell  pen  einem  anberen  unb  man  bringt  biefe  beibeu 
3'lafdten  etwa  burd)  eine  Otöbrc  b d c ober  fenft  wie  mit  einanbet 
in  ©ommunicatiou,  fo  bebtten  fid)  beibc  ©aoarten  augenblicfiid) 
fe  and,  alO  wenn  bic  anbre  ftlafche  gauj  leer  wäre,  man  fiubet 
uad)  ber  fürjeften  jsrilä , baft  bie  Butt  in  beibeu  $!afd)en  ein 
gattj  glcitbmäftigeO  ©emenge  pen  beibeu  Wafcti  ift,  baft  in  jeber 
3la|d)e  gleidtpici  Pen  beiben  fflafen  ftdt  bcfiubet.  Biatt  mag 
nun  Pier,  fünf  ober  noch  mehr  (Safe  nehmen,  immer  fitibct  frei) 
baffclbe  Berbältnift.  Stuf  biefe  Sileifc  perbreitcii  fid)  augettblitf-- 
lid)  bie  j.  B.  burd)  ben  91tbmungOproceft  erzeugtet!  ©aparten  in 
ber  ganzen  9ltmefpbäre  uub  laffen  babttrtb  bic  ^ufammeufcijitiig 
ber  Suft,  ba  fic  gegen  bic  Btenge  biefer  eine  perfebwittbeitb  flcitie 
Bicttge  bilbett,  fteto  alo  ltnoeräiibcrt  erfdteinen.  9110  jweiter  Um- 
ftaub  ift  liorperjttbebeit,  baft  fertwäbrenb  bte  Mtmefpbäre  Be» 
weguugett  erleibet,  bic  ebeitfaflO  wieber  eine  2ludg(eidntng  aller 
localen  Bcrfcbiebenbeiten  in  ber  3ufemmenfeftuiig  ber  Suft  be-- 
bittgen.  Diefe  Bewegungen  hängen  pen  ben  lemperatuniuterfdjiebeu  ber  Suft 
in  perfdjiebenett  ©egenbeu  ab.  28ir  willen,  baft  bic  Suft  bttreb  bic  SSärme  jtd) 
febr  ftart  aitobcbnt,  alfo  oiel  (eidjter  wirb,  finit  benubet  ftch  eine«  Ibeilo  über 
bem  wärmeren  Grbbobctt  wärmere  Suft,  alo  hoch  eben  über  bcngclbcn,  bann 
über  bem  9leguator  uicl  wärmere,  alo  ltttt  bie  Bele.  Daburdi  wirb  nun  eine 
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bowcltc  Bewegung  bet  Stift  vcraulaftt,  nämlich  1)  an  jebem  rinjclimt  Orte 
fteigt  bic  auf  bellt  Boten  erwärmte  unb  babtirdi  leiditer  werbeube  Suft  gerabe 
in  bic  4'i'fKi  unb  madit  etwa«  fältercr  uub  febwererer  V'tiH  jIMap,  ber  f.  g. 
Courant  nsceinlant;  2)  fiubet  eine  ähnlidw  in  großartigerem  OTiftflabe  gwifchen 
beu  ©ölen  unb  beut  Slegnator  Statt.  — 3Sa«  iiuit  bie  übrigen  in  ber  Suft  ge-- 
funbenen  Stoffe  betrifft,  fo  ift  bier  oor  9111cm  ber  SBafferbamvf  jii  iieuneii,  ber 
nad)  ber  lemvcratur  ber  Suft  eine  beftiunnte  (öreuje  erveidicu  faittt,  uub  eben 
ron  ber  lemvcratur  abhängig  ift,  fcfjr  feiten  jebodi  in  foldier  SJtengc  in  ber 
Suft  rorhauben  ift,  al«  fte  ihrer  lemvcratur  nach  aufgelöft  ju  halten  vermöchte. 
Bef  0°  ift  bie  größte  Bicitge,  weldw  in  ber  Suft  aufgelöft  fein  fanu , beut  ffic* 
widitc  nach  Vmkwmo»  bei  20°  bagegen  fchon  bie  vierfache  Ülicnge,  nämlich  '/wi-roo- 
lafi  namentlich  burdi  fflerbamvfnng  von  glftfftgfcitcu,  von  SBajfer,  biirdi  Ser-- 
breuiiuugOvroceffe  n.  f.  f.  eine  grojic  Stenge  von  Stoffen  in  bie  Suft  gelangen 
föiiiicit,  ’bavon  iiberjeugt  uu«  oft  unfer  ®critch«orgau  uub  auch  bie  Itntcrfudiuiig 
bc«  Slegenwaffer«,  welche«  ans  ber  Suft  niebcrfällt.  (fine  große  Stenge  roll 
luiueralifdien  Stoffen  fogar  hat  man  im  diegeuwaffer  gefunben  mib  ba  eine 
etwa«  rafdiere  Scrbunftung  be«  SBaffer«  Stoge,  welche  fidi  in  bentfclben  aufge» 
löft  befiuben,  mit  in  bie  Stöbe  fortreifet,  fo  bnrfeu  wir  uu«  nicht  wuuberit,  weint 
victlcidu  fvätcr  alle  Stoffe,  bie  fid)  im  OTeerwajfer  fiiibcu,  einmal  noch  in  ber 
Suft  nachgewfefeit  werben,  in  bic  fte  eben  mit  bem  SBafferbamvf,  ber  fid)  au« 
bem  Stecvc  cutwicfeltc,  gelangen  föuncn. 

5)  jn  S.  141.  lini  beu  mittleren  SBaffcrftanb  einer  Äfijfe  ju  finben, 
ber  bann  al«  Bafi«  für  alle  weiteren  Steifungen  gilt,  bebarf  e«,  ähiilid)  wie  bei 
Jjlfiffen,  lange  ffeft  fortgefepter  Beobaditungen.  ?luch  abgefehen  von  beu  SBinben, 
bic  bei.  langem  SBeiten  gegen  ba«  Saub  »u  bie  SB  aff  er  um  mehrere  Jfujj  hoch  an 
ber  Stufte  aufftaiicu,  ift  e«  nameutlidi  btc  Sbbc  uub  bie  ffluth,  welche  bie  Sr* 
nüttiung  bcffelben  fchr  erfchwert,  inbent  bic  (entere  an  manchen  Stuften  felbfl 
(»0 — 70  Stift,  wie  itt  Arabien,  anfteigt.  ($  u m b o I b t ’6  Sioentoe  1.  325.)  Die 
Bifferenjcit , welche  mau  jwifdicn  »erfchiebeneu  iDieeren  nacbgewlefeit  hat , fmb 
theil«  fo  linbcbcutenb,  bag  fie  nod)  jwcifelhaft  erfchciitcn,  tbcil«  att«  Sßiitben, 
Stcereeftrömmigcn  u.  bgl.,  welche  ba«  SBaffcr  bco  einen  Stecre«  an  beu  Stuften 
aufftaiien,  crflärlid).  Bie  auf  91.  v.  Sänmbolbt’«  Beranlaffitng  vorgeuommene 
Steffung  jwifdicn  bem  großen  Cceau  uub  bem  autillifdicii  Stccrc  ergab,  baft 
ba«  leßterc  hödjften«  um  3%  Suft  tiefer  liege,  al«  ba«  erftcre,  ja  baft  ju  rer* 
fchiebenen  ©tiiubcn,  je  nach  (Sbbc  uub  JJIutb,  halb  ba«  eine,  halb  ba«  aiibere 
tiefer  liege.  (St'ocmo«  1.  476.)  — 3"  ber  ucueftcu  jfeit  haben  bie  geuaueften 
lliiterfitdningen  alle  bic  früher  behauvtctcu  lingleiebheiteu  bebeutenb  geringer 
bargeftcllt,  al«  man  früher  glaubte.  Bic  gröftte  früher  angenommene  Bijferenj 
fotlte  jwifdien  bent  rotfaen  Sieere  unb  bem  mittellänbifcbeii  Statt  jiubcu,  bie 
nad)  bem  9!iveilemciit  fraujöftfdjer  SJbufifcr  1799  hi«  30  juft  betragen  follte. 
Scucrbiiig«  würbe  biefc  Slrbcit  abermals  mit  ber  gröftteu  Sorgfalt  vorgcnoin- 
mett,  unb  wiebcrbolt  al«  Uutcrfdjicb  nur  0,41  ioi|en,  alfo  nicht  einmal  ganj 
3 ffng  gefunben!  — Bie  gröftte  jcjjt  no<b  aitgeuomineiie  Bijferenj  jwi|dien 
Dlovblec  unb  Dftfee  um  8 Bar.  ffuft  ift  nach  älteren  Diioelliruiigeit  am  $>oljieiuer 
St'anal  beftimmt,  jebod)  liidjt  juverläffig  in  ihrem  Betrage.  Bie  ge-- 
nauejten  Stellungen  haben  alfo  bi«  jcjjt  ftet«  eine  ©crmiiiberuiig  brr  früher 
angenommenen  Bincrciijcu  ergeben , unb  bicfelben  fo  imbebentenb  erfcheincn 
lagen,  baft  fie  al«  locale  9lu«iiabmeit  gar  nicht«  Befrcmblicbee  mehr  haben. 
9111c  jiotijcn  über  bicfen  ©egciiftanb  bat  St.  v.  8 i 1 1 r o w in  einem  ©ertrage 
niitgetbeilt,  bet  in  beu  Sijjmigobcricbteii  ber  St. St.  91cabcmie  ber  ffiiffenfdiaften, 
'Jiovemberheft  1853,  enthalten"  ift.  — (Sine  anbere  Itrfadie  geringer  Utiveau- 
unter|d)iebc  liegt  in  beu  Serbiinftmigercrhältniffen,  unb  in  ber  ftorrn  ber  Stecre. 
(Sin  »erbältiiiftmägig  fcftmale«  Siccr,  wie  bie  Oftfee,  ba«  noch  baju  fchr  viel 
ffuftug  von  bem  Saiibe  her  erhält,  mehr  al«  in  bemfclheit  »crbuiiftct,  verhält  fidi 
baher  wie  eine  9lrt  von  fehl1  breitem  Strom,  bet  ben  llebcrfdjnft  von  SBaffcr  in 
bic  Sorbfcc  ergieftt.  Sollte  wirtlid)  bte  Oftfcc  im  jtnuifd)eti  unb  bottni|d)en 


änmcrfungcn  unb  örlduterungett  jura  fiebcntett  Sattel.  153 

Bteerbufeit  ein  böbercS  Bioean  haben,  a(S  bie  Borbfee , fo  mag  eben  baburd) 
fid)  biefc  Ungleichheit  erfläteii  ia||en. 

6)  gtt  S.  142.  3t  genauer  man  bie  gange  Ot’crpäebe  eine«  fianbes  feunt, 
befto  genauer  ift  and;  natüriidt  eine  berartige  SJeredinnng  vorgunebmen.  Gs  fei 
g.  0.  n n bie  Oberfläche  beb  BlcercS,  1>  b baS  Belief  eiiieb  liaubeS  barüber,  fo 
beult  man  jtd)  boffclbe  in  fauler  einzelne  BtiSmeit  gcriegt,  wie  cb  bie  Shigur 
angiebt,  ans  bereu  befa unter  ©runbfiädie  unb  $>öbc  man  (burtb  BJuitipiieatiou 
ber|efbciO  leicht  ben  törpcrlidjen  3'ibait  bet  eingclntn  priemen  unb  burd)  bereu 


Smmniruitg  ben  3>'baft  beb  gangen  Kontinentes  rinbet.  eine  foldie  'Berechnung 
fff  uatiiriid;  äujjerft  uu'ibfam  unb  mit  ©enanigfeit  faft  mir  für  Guropa  burdp 
gufübren.  6b  bat  fidi  jebod)  babei  ergeben,  wab  and)  im  'UoraitS  bödjft  wabr= 
fdjeinlid)  war,  bajt  bie  geringen  ltnregeimäjigfeiteu  ber  'Bergfetten  unb  bereit 
gerriffene  formen  neu  wenig  (SiufTuft  auf  bas  allgemeine  Bcfnltat  finb,  baft  mau 
bie  Kontinente  alle  babei  anfeben  fault,  als  aus  nerfdiiebenen  Slbftntniigcii  pou 
tcrraffenförinig  übereinanber.  liegenben  Cf  beiten , auf  wefdicu  bie  (Sebiige  wie 
breifeitige  iiegeubc  BriSuieu  aufgcfcjjt  etfdjelneiv  bereu  0ajtS  unb  abfolutc  .V'ot>e 
man  nur  gu  feunen  braucht,  bereit  übrige  Unregclmäftigfeiten , 3er|paltuug  in 
eiujciue  Serge  u.  f.  w.,  reu  äujterft  geringem  Gniflnfjc  fmb. 


SJtan  fann,  namentiid)  bie  gröberen  Kontinente  iin  ©roßen  betratbtet, 
etwa  auf  bie  obige  3'igur  bei  ber  Berechnung'  rebueiren,  wobei  bann  piel  weniger 
höbenangaben  nötbig  ftitb,  als  mau  früher  glaubte.  Eie  geringeren  0crttc= 
fiuigcii  unb  Grbobiiugen  glelcbeu  ftd)  mcift  gegenfeitig  aitS,  es  ift  mir  eine 
burd)fd)nittlidje  .höbe  ber  nerfdiiebenett  hoditänber  unb  Sbeneit  für  bie  Seretb- 
iiinig  nötbig.  SBie  gering  wirf  ließ  bie  SOfagc  ber  gangen  CScbirge  eigeittiidi  ift, 
ficht  mau  aus  bet  genauen,  für  «ran frcidi  gitgeficilten  Bercdjnimg.  SSciin  man 
bie  Bnrcnäcii  gang  außer  Bdjt  lägt,  fo  erhält  man  eine  mittlere  .höbe  non 
156  Bieter,  berechnet  man  nun  bie  0«renäcn  nod)  bagu,  fo  wirb  bie  mittlere 
höbe  nur  um  35  Bieter  erhöbt.  — hat  man  auf  biefc  ffleifc  baS  Wcfamint- 
oo turnen  eines  gangen  GontinenteS  gcfnnbeit,  fo  ift  es  febr  leicht,  bie  mittlere 
höbe  beffelben  angugebeit.  Biau  barf  nämlich  nur  bie  3*1)1  biefes  Wefammt* 
iulwltes  mit  ber  >}abl  bes  befaunteit  ^lätbenüibalteS  bioibireu.  hätte  ich  g.  0. 
für  ein  2aub  von  80,000  Oitabrotmeileu  Jvlädjemnbalt  als  ©cfanimtrolumeii 
8000  Äiibifmeileu  gefunbeit,  fo  würbe  bies  ’/io  Sieile,  alfo  circa  2200  Jvuß 
mittlere  höbe  ergeben. 

7)  gtt  S.  146.  Eie  Hingaben  ber  eingeliieit  Beobachter  jtinimen  uidit 
genau  über  ben  ©rab  ber  größten  Eid)tigfeit  beS  BiccrwafferS  übereilt;  alle 
haben  ibu  jebodi  unter  Bull  gefmiben.  Bad)  Biarcet  ift  es  bei  — 5,5°  6. 
am  biditcfleu,  naelj  Sifdiof  bei  — 4,75°  (£.,  nad)  CS t nt a it  bei  — 3,8°  G., 
nadi  6.  bc  Seauinont’S  Angabe  bei  — 2,67°  G. 

8)  gu  S.  148.  3»fsfctne  tinbet  ebenfalls  eine  Berfdjiebcnbeit  in  beit 
Sempcratutfdjwanfungeii  gwifeben  bent  feiten  0obeu  unb  beut  SBaffer  Statt,  als 
bie  Sonneiiftrableu  viel  tiefer  in  bas  SBaffer  ciitbringcit,  bagelbe  als  einen, 
wenn  and)  nidit  »odfoninteu  burdjfiditigeu  Äörper  baher  in  geringerem  ©rabc 
aber  bis  gu  einer  giemlidtcn  tiefe  hinab  erwärmen ,_  währeub  bei  bent  feften 
0oben  mir  bie  Cbcrjlätbc  bircct  ooii  ber  Sonne  getroffen  wirb,  fld)  rief  höher 
erbigt  unb  bie  tieferen  Sdjidjtcu  bie  ißärmc  nur  burdj  Seitung  oon  ben  oberen 
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erhalten.  Bie  bnrcbfirhtigcn  .(ferner  haben  ltämlid)  bio  (iigeufdiaft,  bie  SBärnte 
ebenfo  gut  »ft  bae  Bubt  bnrd'jiilaffcn.  Stellt  mau  j.  4t.  ein  (Blas  reines 
Sl'affer  in  bie  Senne,  nnb  baneben  ein  anbereo,  bae  man  bureb  einen  baoor- 
gebaitenen  (ferner  net  ben  Strahlen  fd)ü&t  unb  fm  Sdiatten  hält,  fq  bcnierft 
man,  bafi  audi  bei  langem  Stellen  bae  ben  Senueuftrablen  auSgfffjjtt  SBaffer 
fatim  mcrflidi  irärmet  itt,  ale  bae  aitbcte.  3«  bemfelbeu  ©laajie  mm,  ale  man 
basSBaff«  trübt  unb  niiburd)ftd>ti(jer  madit,  inirb  ce  audi  immer  wärmer,  wenn 
man  ec  ber  Senne  ausfejst.  3'*  tute  geringe  ©tciige  SBafferS  über  bent  ©oben 
eines  IcidieS  eher  <cccS,  fe  erwärmt  ftrfi  ber  uiiburdificljtige  @tmib  unb  nen 
ihm  aus  erhält  bann  bie  ganje  SBaffevmaffe  SBärme,  tnie  nen  bem  Sieben  eines 
Steffels,  unter  beut  ff  euer  augemad't  ift.  — Bafi  bas  SBaffer,  audi  bas  fünfte, 
uidit  nedfemmen  bnrdifidjtig  ift,  bauen  bat  fid'  geiuifi  3'’bcr  überjeugt,  ber  auf 
einet  tiefen  SSaffcnnaffe  gefahren  ift,  ttnb  aud)  bei  nellfemmeit  ruhiger  Ober* 
flädic  bodi  teil  ©runb  uidit  bat  fcbcu  fenucn.  — Se  weit  bas  fiidit  nun  ein- 
bringt,  bringt  audi  bie  SBärme  ein.  ©lau  bat  gefnnbrit,  bafi  fdieu  in  einet 
liefe  nen  150  Rufi  bie  Senne  mir  noch  wie  ber  ©ollmonb  fe  bell  erfdieint, 
n ed)  tiefer  hinab  verliert  fitb  allinälig  afles_?id>t  uub  in  einer  liefe  non 
2—300  Rufi,  bie  uad)  ber  tReiubeit  bcS  SBafferS  mebl  nerfdiiebeu  fein  mag, 
licrrfdit  and;  bei  ruhiger  Cberfläcbe  nur  ued)  ein  gau\  fdiwadicS  Bämmcrlidit, 
uub  bie  SBärtnt , bie  bert  entftebt,  ift  in  bemfelbeu  ©crbältnijtc  gefdjwädit. 
©ei  bewegter  Cbcrflädtc  beS  SBafferS  bringt  weber  Sidit  ued)  SBärnic  fe  tief 
ein  ober  bi'diftenS  nur  in  Bwifcbeuräiimen,  wenn  eben  bie  (Befialtung  brr  SBeOen* 
flüdie  gerate  eine  felche  ift,  bafi  bie  Sennenftrableu  nicht  abgelcuft  ober  ge» 
bredicu  werben. 

,J)  ju  S.  149.  3m  (Baiijen  finb  and)  bie  Semreratnrnnterfurfiungen  über 
baS  ©leerwaffer  jicmlidi  fvärlldi.  (iS  ift  hier  natürlich  uidit  rnöglid),  3®bre 
laug  an  einem  ©unfte  ber  beben  See  Öcobaditungeu  in  nerfdjiebeueu  tiefen 
aiijufteflen  unb  mau  niufi  biefelben  mübfain  aus  gclcgciitlicbcu  (jiujelbeebad)-- 
tiuigeu  jiifammeutragcn.  S e n 5 bat  bies  getijau  für  bie  librblidie  .hälfte  beS 
atlantifdien  DceanS.  -9iad)  iljm  finbet  fid)  j.  8.  eine  fubmatine  3fothernie  neu 
14/,°  6.,  weldjc  beutlidi  ben  (iinHufi  jener  Strömung  erfennen  läßt.  Die  im 
Seite  angegebenen  3al)Ieu  jinb  aus  feiner  äufammcnftelluug.  Sie  finbet  fid) 
in  >|i  c g g c 11  b c r f f ’S  ilimialeu,  (£rg.--©b.  II.  543. 
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ScMfiffc  aus  teil  t'isfjev  betraeftteten  ©rfcbeiitungen  auf  Seit  Urjujlanb  ber  @rbe 
uub  bereu  ütuelulbuiift.  Streit  jirifcftcn  bcu  feflcuaiuttcn  9icptuuifteu  mib 
fßlutouijieit.  SBiberleguHj  beS  9JeptunismuS. 


3n  ben  bisherigen  Äapiteln  baten  wir  uns  blofj  att  X hat- 
fachen  uub  G r f d;  c t n u n g e n gehalten,  Slefultate  bev  Slaturfor* 
fdtung  mitgctheilt,  über  bic  feinertei  ©ifferenj  unter  Slaturforfdjerit 
Statt  ftnbet  ltnb  Statt  ftnben  fann,  eben  weil  fte  ade  ©egenflanb 
ber  reinen  Beobachtung  ftnb.  ©ans  mibere  nerbäit  cd  ftd)  febod) 
in  Beziehung  auf  bie  Grflärung  bt'efer  Beobachtungen , auf  bie 
Schluffe,  bic  wir  aus  ben  Xbatfachen  gieren  unb  auf  bie  Ur* 
fad;en,  welche  wir  ben  Grfchcinungcn  ju  ©runbe  Itcgenb  an- 
nofmten.  dpier  ift  man  »or  Xäufdntngett  unb  get;(fd)füffcn  nicht 
fi^cr,  unb  bie  Grfaljrung  bat  nur  ju  oft  geteert,  bafj  aus  beit 
ri^tigften  Beobachtungen  bie  unrichtigfkn  Schlüffe  gejogett  worben 
ftnb.  ©o  »erpäft  eö  ftd)  aud;  in  Beziehung  auf  bic  Grfläruttgen 
uttb  Sdjlüffc,  welche  bie  bisher  angeführten  unbeftrittenen  Xliat- 
fachen  nach  f»h  geigen  haben,  wie  wir  fdjon  ein  fo(d)cs  Beifpiet 
bet  ber  gragc,  ob  bas  SDfeer  jtttfc  ober  bas  Üanb  ftd;  hebe,  fcntien 
gelernt  hüben.  SQSir  ftnben,  bafj  ftch  jwei  grogc  ^artbeicu  gebiibet 
haben,  bic  fid)  fehr  fchroff  in  ihren  2lnft  elften  über  bie  Deutung 
ber  bisher  erörterten  Grfcheinungcn  gegenüberfiehen.  Beibc  gehen, 
baS  ©ebiet  ber  obfectioen  Beobachtung  oerlaffcnb,  noch  einen  Sd;ritt 
jufammett,  bann  aber  immer  weiter  unb  weiter  auscinanber.  Beibe 
flimincn  nämlich  nocf>  barin  überein,  bafj,  um  bie  ©eftalt  ber  Grbc, 
ihre  Abplattung,  ju  erfldrett,  feine  attbere  Sinnahme  möglich  bleibe, 
als  bie,  baff  bie  Gebe  in  ihren  früheren  3eiten  nicht  fiarr  unb 
fejt,  wie  jc^t,  fonbern  bis  51t  einem  gewiffen  ©rabe  flüffig  gc- 
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wefcn  [ein  muffe.  SBtr  haben  oben  (p.  29)  gefebeti,  tute  genau 
bie  wirfüd)  gemeffene  Slbpfattnng  ber  (Srbe  mit  ber  unter  SJoraud* 
fefcung  eined  urfprüngtid;  pfftgen  3uftanbed  berechneten  überein* 
flitnmt.  9?un  fettneit  mir  aber  nur  jwet  !B?ögiid;feitcn,  um  einen 
Äörper  in  ben  Jfüfftgeit  3uftanb  ju  bringen.  (Sntwcber  mir  (Öfen 
ihn  in  einem  anberen  flüfftgen  ßörper  auf,  wie  g.  93.  ein  ©tütf 
3ucfer  in  äßaffcr,  ober  wir  bringen  itjn  burefy  SEBärme  jum  gfiif}ru, 
wir  ftfnnefjen  ibn.  Diefc  jwet  9K6g(icf)feitcn  finb  nun  auch  für 
bie  Gebe  non  jwei  »erfcbiebeiten  fpartbeieu  a(d  Urfad)c  ihrer 
giüffigfeit  angenommen  worben.  Die  eine  ^artf;ci  behauptet, 
SBaffer  fei  ed  gewefen,  bad  bie  ©efteine  ber  Gebe  tf?ei(d  aufge* 
löjl,  t^etfd  fo  burebbrungen  habe,  bafj  babureb  etn  gallertartiger, 
©cweglidjfeit  ben  einjelncn  SCi;eifcf)en  gejtatteubcr  3»ftanb  hcl'beis 
geführt  worben  fei.  S3on  IWeptun,  bent  Stfecrgotte,  fabelt  ftc  ben 
Hainen  9Jeptunificn  erbaiien.  Die  anberen  bagegen  behaupten, 
in  einem  burd>  #ibe  gefdjntoijenen  3uflanbc  habe  fidj  früher  bie 
Gerbe  befunben,  uitb  geige  noch  in  ihrem  3nneren  biefe  SBcfdfaffcn* 
beit.  Diefe  traben  ben  9?amen  ^luto-uiften  ober  33 ulf anifien 
befommen. 

äßir  wotten  biefe  beiben  Dbeovien  etwad  näher  betrachten 
wnb  mit  ber  älteren,  ber  neptuniftifeben,  ben  Slnfang  inatbcn. 
2Bir  ba^n  ftboit  im  erflen  ft'apitei  p.  3 erwähnt,  bafj  ber  bei 
weitem  größte  Dbeti  ber  ©rbrtnbe  beutüd;  erfennen  lägt,  bafj  er 
im  SBaffer  unb  bureb  SBaffcr  entfianben  fei,  eine  ^Beobachtung, 
bie  fo  alt  ifi,  bafj  man  and;  febon  in  ben  früheren  3fiten  weiter 
febfog,  wie  bie  ßrbrtnbe,  fo  möchte  ftcb  ber  ganje  (Srbförper 
aud  bem  SBaffer  heraudgebtlbct  haben,  ©ehr  halb  fah  man  feboeb 
ein,  bafj  biefe  Sj;georte  wefentticb  mobifteirt  werben  müffe,  bafj 
namentiieb  oon  einer  eigentlichen  Siufiöfung  ber  ©efteiue  feine 
die be  fein  fötttte,  inbem  eben  ein  febr  grojjcr  ^hetf  berfelbcn  fo 
gut  ald  gar  nicht  non  SBaffer  aufgeiöft  werben  faitn , bafj  jeben* 
falid  bie  SKenge  SBafferd,  we(d;e  auf  ber  Gerbe  tft,  unmöglich 
bapt  htnreicbenb  fein  fönne.  Die  neptunifiifcbe  Dheoric  würbe  nun 
begbaib  pon  3*  9t*  »•  Sucbd  wcfeutltcb  mobifteirt.  5?ad)  ihm*) 
war  nur  ein  Dheit  ber  Gerbe  wtrfiicb  aufgeiöft,  ber  anbere  in 


*)  Meter  bie  2 beerten  bet  ßrbe  :e.  WiittdjcH  1844.  Seiner  2f>cw:'e  f°bfe 
91.  SB  a g n e r in  feinet  „®efdjid)te  bet  Urwelt." 
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„fegreeidjcm",  b.  l>.  »011  SBaffcr  bitvcbbrinigcnent  unb  baburd) 
eine  gereifte  33cweglid)feit  ber  SD?  affe  gegattenbem  3nganbe,  and 
bein  fpäter  btc  ©egeine  tu  beit  fegen,  mit  Sludfcheibung  beb  SEBaffcrd 
übergingen.  2tud)  itad)  biefer  Sheotie  ift  cd  atfo  bad  SBaffer, 
rectched  beit  ganjen  ©rbförper  in  einen  weichen,  reeniggend  itad;* 
giebigen  3ugaitb  »effetjt  bat.  SDia»  erfpart  bamit  freilief)  fegr  »iet 
Söaffer  ittt  SBcrglet'd;  mit  ber  urfprünglid>en  neptunifiifdjcn  Stfteorie. 
SBir  reotten  nun  ctread  näher  jufetjen,  ob  reir  aber  nur  fo»icl 
SBaffer  hüben,  atd  auch  biefer  SEbeorie  nach  nottjreenbig  auf  ber 
ßrbe  »orhanben  fein  mug.  ' SEBie  »iet  brauchen  reir  nad)  biefer 
Sbcorie  SBaffer  unb  reic  »tc(  hüben  reir  SBaffer? 

SHJir  reotten  und  nur  an  einige  wenige  Scifptefc  Bütten,  um 
ju  geigen , reie  bei  einer  nur  etread  ruhigen  Prüfung  ber  reirftich 
gegebenen  Sergältniffe  jene  5£hc<me  atd  abfotut  unhaltbar  geh  jeigt, 
ober  ju  ben  (äd)cr(ich fielt  Stnnabmen  führt.  9iad)  einem  „mägigeit" 
§lnfcf)Iage  »on  ®.  Stfcftof  ift  bie  SDienge  bed  fohtenfauren  Satfce  *) 
in  ber  ©rbrinbe  fo  grog,  bag  fle  etrea  eine  1000  gug  bide  ©egale 
bitben  reürbe.  Diacg  ».  $udtd  rear  ber  Statt  aber  aufgetöft  im 
SBaffer.  Um  biefe  gegen  bie  ganje  Grbc  »erfdjreinbenbe  SDiaffe 
Satfed  aufjulöfett,  ifi  aber  fchon  eine  SBaffcrntaffe  nötljig,  bie 
100  SDieiten  tief  bie  ganje  ®rbe  bebeden  reürbe!  *)  3«  fetbg  nur 
ber  Satt,  ber  ftch  in  Bern  SEgcit  ber  (Srbrinbe  beftnbet,  welcher 
gegenwärtig  gegtanb  tg,  »erlangt,  unter  ber  obigen  SBoraudfehung, 
bag  er  eine  1000  gug  bide  Schifte  bitbet,  nod)  immer  eine 
SBaffcrntaffe,  toetche  bie  ganje  (Srbc  25  SDieiten  tief  bebeden  reürbe, 
ein  SDicer,  bad  überall  550,000  gug  tief  fein  mügte!  3n  ©üb* 
amerifa  gaben  geh  ©chicfergegcinc  in  einer  gtächenauöbehmmg 
»on  24,000  geogr.  □ SDieiten,  unb  einer  burchfchnitttichen  £>ide 
»01t  2000  gug.  SJicbmcn  reir  an,  bag  ge  in  SBaffer  aufgelög 
gewefen  feien,  fo  reürbe  baju  reeniggend  eine  SBaffcrntaffe  »on 
155,000  gug  2liefe  über  bie  ganje  (grbobergächc  nötljig  fein  2). 

SDocg  reir  reotten  ba»oit  ganj  abfegen,  reir  wollen  bie  ue»-- 
tuttigifche  £georie  in  weiterer  Sludbegnung,  atd  irgenb  ein  STicp- 
tunig  fetbg,  »oraudfehen,  wir  reotten  jugegegen,  cd  fei  gar  nichtd 
aufgelög  gewefen,  ed  fei  Slltcd,  bie  ganje  (Srbmaffe,  nur 
»on  SBaffer  burdjbrungcit  unb  baburch  in  „fegreeichcnt" 


’)  llnfer  fleivMjiilidj  „Half"  RcuauittcS  ©eftein  ift  fohteufaiirer  Half. 
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ICiO  £>ie  Srbe  lonnte  nicht  burch  SBaffer  fcfltveich  fern. 

3itfianbe  gcwefcn.  SQBfc  viel  »vdre  baju  SBaffer  nötjug?  SBt'r 
babcn  viele  mtnera(»fd»e  Seflanbtheile,  bie,  von  SBaffer  burch* 
brungcn,  eine  fnetbarc,  nachgiebige  ©laffe  barfieflen,  burcf;  baffefhe, 
»nie  inan  ftdj  auobrücft,  „pfafitfch"  »»erben,  eine  gewiffe  ©ewrg* 
lichfeit  ihrer  Xbeitctien  gefiatten,  >»cnn  cttnae  auf  fie  entwirft,  unb 
bodt  nicht  (eicht  ihren  3ufammenhang  verlieren.  ®aö  befanntcfJe 
©cifpiel  hirfür  liefert  ber  3:l»cn,  auet  bera  fv  vielerlei  tiefer  Sigen* 
fchaft  »vegen  geformt  wirb.  3hm  fom»nt  biefclbe  im  höchftcn  ©rabe 
ju,  er  braucht  ant  wenig  fielt  SBaffer  um  „fefhveich"  ju  fein,  unb 
mir  tvollen  nun  annehmen,  bie  ganje  ßrbmaffe  hohe  früher  ben* 
felbcn  hohen  @rab  ber  fßlaflicitdt  »nie  £hou  befeffen  *).  SBie 
mü§te  bann  bas  ©crbdltiuh  beb  Sßafferö  jutn  giften  fein?  Cdjjt 
man  Ith01'  langfam  au  ber  Cuft  auetroefnen  unb  »»artet  fo  lange, 
bie  er  bie  (Sigcnfchaft,  fnetbar  ju  fein,  fafi  vollfommen  verloren 
hat  unb  uuterfucht,  wieviel  er  in  biefem  3uftaube  SBaffer  hält,  fo 
ftnbet  man,  bafs  bie  SDlctigc  beffelben  betn  @ewid;te  nach  noch 
12  % beträgt  3).  £)aö  fpeeiftfehe  ©ewicht  ber  ©rbe  ift  bao  5%fache 
von  bem  bee  SBaffere.  SBollcn  wir  nun  wiffeu,  »vic  viel  bem 
©olumen,  bem  Siaume  nach  SBaffer  vorhanben  fein  mich,  um  bie 
ganje  (Srbe  in  feftweichen  3“ftonb  ju  feiert , fo  muh  offenbar  bie 
|5roeentjabt  bee  SBaffere  bem  ©erntete  nach  mit  5%  multiplieirt 
»»erben.  ®enn  ee  ift  einleuchtenb,  bah  wenn  100  9)funb  ber  fefl* 
Weichen  üftaffe  12  fPfunb  SBaffer  brauchen,  100  Äubiffufj  ber  feften 
(Srbmaffe,  bie  ja  5 '/mal  foviel  ©ewicht  haben,  als  100  Äubiffufj 
SBaffer,  auch  5V2inal  foviel  SBaffer  betn  Siaurne  nach  brauchen. 
Slcbmcn  wir  ber  einfacheren  Stecfmung  wegen  an,  bie  ÜRaffe  brauche 
nur  10°/o  SBaffer,  baö  fpectftfdbe  ©ewicht  ber  Grbe  fei  nur  5 — 
bette  Slnnahmeit  noch  äu  ©unfteit  bee  Sleptuniemue  — fo  mü0te 
bem  ©olumen  nach  b>ad  SLßaf f er  gerabe  bie  Jpälf te  ber 
ßrbfugel  bi  Iben  (beim  10%  bee  Sßafferd  bem  ©ewichte  nach 
nehmen  einen  5 mal  gröberen  Staunt  ein,  als  bie  fefle  ©taffe,  ftnb 
alfo  = 50%  bem  Staunte  nach).  ^uf  ^(T  Oberfläche  ber  @rbe 
beftitbet  ftd)  aber,  wie  wir  pag.  143  gefunben  haben,  nur  Vs»s  bee 
©rbvolumend  an  SBaffer.  SBtr  müffett  cd  ben  ©eptuntfiett  über* 

*)  «tuet?  Oie  tu  beit  ffiefteinen  eine  fo  grafe  Siede  fpieieube  Äiefeifäure  bat 
in  einer  beftimmten  SJiobincation  bie  gäbigfeit,  mit  SBaffer  eine  Öaderte 
jn  biiben.  Sie  enthält  jebod)  bann  viel  Hiebt  SBaffer  alä  2b1’11 > f* 
lauge  ftc  fefhveich  bleiben  feil. 
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faffen,  bot  SBiberfprud)  ißrer  £ßeort'e  mit  ber  ^Beobachtung  auf* 
guflären  unb  gu  fucßen,  wo  bcmt  bte  ©icitge  äBaffcrö  — fic  würbe 
ein  2)iecr  »on  399  gce.gr.  SDtcüen  £iefe  auf  ber  Oberfläche  rings 
um  bte  gange  Gerbe  bilbcit  — ^tngefümmcit  fct. 

®ocß  wir  wollen  biefe  grage  »or  ber  #anb  noch  unberührt 
taffen,  annchmen,  es  fei  wirftich  fo  »tcl  äßaffer  »organbeit,  bie 
Gerbe  wirtlich  cinft  in  einem  feftweirf>eit  gallertigen  3ußanbe  ge* 
wefen.  26as  mußte  bann  eintreten?  ^Darauf  fiiibcn  wir  fofgenbc 
Antwort  bei  guch  0 ©ebirgöbilbitng  begann  mit  ber 

Äiefelreiße,  unb  biefe  crßrecft  ßd;  bis  auf  bie  neuefte  3cü-  (So 
ftng  bamit,  fo  gu  fagett,  bas  Seben  ber  Gerbe  an,  inbcm  bie  Ärt>* 
ßallifationsfraft  erwachte. . . . SRnßig  mußte  bas  Söaffcr  »orgüglicß 
in  ber  erficn  3«t  gewefen  fein,  wo  cs  nod;  burcß  bie  feßwetcße 
•üttaffe  gleidifam  gefeffett  war.  Gsrß  nachbcin  ein  großer  £ßei(  »on 
bicfer  frpßallißrt  war,  befam  cS  mehr  greibcit  unb  fonnte  burch 
bie  ?uft  in  ©cwegung  gefegt  werben.  ®ie  gange  Dteiße  ber  ffiefel* 
geßeine  — ©ranit,  ©neig,  ©iimmerfchiefer,  £ßonf  chief  er  :c.  — 
bilbete  ßcß  auf  biefe  Söcifc,  beren  Dteifje  bis  in  bie  ©anbftcin- 
hifbung  ßcß  fortfegt."  Sßir  wellen  auch  biefe  Silbung  ber  ©e* 
ßeine  »or  ber  £anb  gugeben,  wir  fragen  bann  nur  ben  91eßtunißen, 
wie  ftch  beim  auf  biefe  Söetfe  Canb,  geßlattb  habe  hüben  (Önnen? 
SBcnn  wir  fegt  irgenb  einen  chemifchen  9?ieberfcßlag , eine  Äicfef-- 
gaüerte  in  einer  ©djale  fich  überfaffett,  in  bcmfelben  3uß<mbe, 
wie  im  Anfänge  bie  Gsrbe  als  eine  »orwaltenbe  Äicfetgallerte  war, 
fo  wirb  biefelbe  nach  unb  nach  auch  feßer,  gießt  ßcß  gufammen, 
baS  „gleicßfam  gefeffelte  SBaffer"  wirb  ausgetrieben,  fteßt  aber 
bann  über  ber  feßen  2)? affe,  bebeeft  biefelbe  »ollfommen.  GsS  i|1 
bics  ein  SBerfucß,  ber  leicßt  anguftellen  ifi  unb  immer  baffelbe  9lc-- 
fultat  ßat  unb  gaben  muß,  ba  eben  bie  fieslige  SWaffe  ß’Amal  fo 
feßwer  wie  SBaffer  iß.  2Bar  bie  Gerbe  eine  folcße  gallertige  3D?affe, 
fo  mußte  ebenfalls  baS  Sffiaffer  bie  oberße  ©teile  einneßmen,  baS 
2>ieer  bie  gange  Gsrbe  bebeefen;  bie  Gsntßeßung  »on  gcßlanb  iß 
auf  biefe  SBeife  unbegreiflich,  unerflärlicß.  26 ir  wollen  aber  noeß 
weiter  gegen,  wir  wollen  annegmen,  baS  SBaffer  fei  auf  irgenb 
eine  unbefannte  äßeife  abganbeit  gefommen,  eS  fei  wirflicß  früßer 
über  bie  gange  Gerbe  »erbreitet  gewefen,  gäbe  bie  gange  Grbe  be* 


*)  lieber  bie  ifjeotictc  ber  Srbe  ic.  p.  10  unb  11. 
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bccft  — unb  bic  6rfcf)einnng  bcr  fwchfien  ©cbirgc  jcigt  miss  auch, 
ba(j  ftc  wirf(td)  etnfl  vom  ffßaffcr  bcbccft  waren  — unb  fei  nad) 
unb  n ad)  immer  tiefer  31t  bem  jcgigeit  ©taube  beb  Wccrcö  ge* 
funfen,  unb  immer  mehr  Sanb  auf  biefe  SBeifc  aub  bnn  3ßaffer 
in’b  arrocfitc  gefcinmcn,  fo  reidjt  and;  biefeb  3ugcftdubnif)  noch 
nid;t  aub,  um  bic  ©erhättniffe,  wie  wir  fie  auf  ber  ©rbobcrftäcpc 
fcf)en,  begreif  tief)  511  ftnbcn,  and;  bamit  fann  ber  ‘Jicptunifi  uic^t 
bic  Grfdjcimmgcn  erftären.  28ir  feben  nämtid)  fef>r  beuttief),  tag 
ein  unb  bicfelbe  ©egenb  ber  6rbe  in  früheren  3fü<'u  batb  g e fi-- 
tanb,  batb  »011  äßaffer  bebeeft  war,  baff  ein  mehrfacher 
Sßedjfet  in  biefer  ©esu  bung  Statt  gefunben  bat.  2Rit  ber?lnnabme 
etneb  attmäbtidjeii  ©infeub  beb  äßaffcrb  auf  bcr  £5berfläd>e  ber 
6rbc  reichen  wir  atfo  nidit  aub,  bab  Söaffcr  tuu§  mehrfach  ge- 
ftinfen,  bann  wieber  gejltegcn,  ucrfdjwunben , wieber  gcfcinntcn 
fein,  ct)nc  baf)  fid)  hiefür  irgenb  ein  ©runb  angeben  tiefie.  ?tbcr 
fetbfl  bamtt  ifi  bcr  neptunifiif d;en  Stbecrie  uid)t  geholfen,  fetbft  mit 
biefer  Stmtabinc  beb  mehrfachen  2Bed)felb  »on  ©teigen  unb  gatten 
beb  Sßaffcrb  gewinnt  fie  noch  nid)tb  jur  Srftärung  ber  Sanbbitbung. 
25cni  „beweglichen  Stcmente"  Söaffer  werben  »011  ben  S^eptuniftcu 
noch  ganj  anbere  6igenfehaften  sugefchrieben.  6b  muß  nid)t  nur 
fommcit  unb  gehen,  man  weif)  nicht  woher  unb  wohin?  eb  muff 
and)  Sahrtaufenbc  binburch  mauerartig  (leben  geblieben  fein,  wenn 
man  in  bem  beweglichen  Sfementc  beb  SBaffero  ben  ©rnnb  baren 
mit  SBagner  fütben  Witt.  Setracpten  wir  3.©.  bab  Oihciiitbat 
roii  SKat'113  abwärtb,  fo  fehen  wir,  bah  grogentbeitb  mit  ben 
anltcgenbcn  ©egenben  unb  ©ergreipen  — 6ifet,  Jpunbörücf , ?Ir* 
bennen  jc.  — »01t  ber  ©rauwaefenfonnation,  einer  ber  atterättefieii, 
gebitbet  wirb,  unb  nach  bereu  Slubbitbung  gefttanb  geblieben  ift.  6b 
hübet  (ich  nämtid)  feine  neuere,  jüngere  ©feerebbtlbung,  feine  ©pur 
»on  fpäterer  5Wecrebbebecfung  bafetbft.  2Bie  »erbätt  cb  fiep  nun 
in  ben  benachbarten  ©egenben?  ®feicf>  an  ben  ©ogefen,  am 
©djwarjwatb  treffen  wir  »t'el  jüngere,  fpätere  SWeerebbitbungm, 
3000  gufj  über  bem  unteren  nt^ale  gelegen,  an.  25ie 
©egenb  beb  @d)warjwalbeb  unb  ber  ©ogefen  war  atfo  fo  tauge 
in  »iel  fpätcrcn  3«ten  »on  einem  3)fee re  bebeeft,  bah  hd)  aub 
bemfetben  ber  fogeuannte  bunte  ©anbflein  unb  swar  in  einer  Dide 
»011  circa  1200  gufj  über  ben  älteren  ©ebitben  nicberfchtagen  fonnte. 
25er  ©rniib  biefeb  ebematigen  SWeereb  befnibet  fid)  aber  gegen* 
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wdrtig  3000  ^üß  über  bem  Stßeintßale,  über  bem  offenbar  jenes 
SDieer  nicßt  gcßanben  iß.  SßaS  ßat  nun  baö  5D?eer  ba»on  abge* 
galten,  ficf)  über  baS  ßißeintßal  511  ergießen?  Ober  welche  21  tt- 
• naßme  btetbt  bem  SReptunißen  ttotß  übrig,  biefe  Srfcßeinung  511  er* 
fiären,  »nenn  bie  mecßfelnben  SBerßältniffe  int  ©tanbe  beS  SDReereS 
cd  fein  foiieit,  melcßc  ße  ßeroorbracßten?4)  (Sr  fönnte  etwa  an- 
tteßinen,  baß  neben  bem  ©tnfen  beS  SWcercS  aueß  ein  ©infen  beS 
CanbeS  ©tatt  gefunben  ßat,  baß  einjelne  Steife  beffctbcn  ftärfer 
gefunfen  feien  als  anbere,  baß  alfo,  um  bei  unferem  Seifpiele  51t 
bleiben,  bas  ÜRßcintßal  mit  feinen  ©rauwacfengcbilben  früßer  ßößer 
gemefen  fei,  als  ©cßmarjmalb  unb  ©ogefen,  unb  bann  fpäter  ßcß 
ßerabgefenft  ßabe  ju  bem  9Rweau,  baö  eö  je$t  einnimmt.  Dann 
muß  man  aber  auch  anneßtnen,  baß  früber  bie  älteßen  ©cbilbe 
bie  am  ßöeßften  gelegenen  gemefen  feien  unb  jebeö  ältere  einmal 
fräßer  ein  ßößcreö  9Ri»cau  gehabt  ßabe,  als  bie  jüngeren,  mclcße 
ßcß  in  feiner  ©äße  unb  fließt  auf  ißm  beßuben,  unb  fpäter  ftdvfer 
ßeß  gefenft  ßabe,  als  biefe.  ©un  ßitben  mir  aber  fonberbarer 
Sßeife  gcrabe  auf  ben  ßöcßßen  #ößett  ber  Slnben  unb  beb  £ttna-- 
lapa  »erßältnißmäßig  feßr  neue  ©ebt’lbe,  gcrabe  bie  älteren  ßnb 
cö  nießt,  melcße  bie  ßöcßßen  £ößen  ber  Urgcbirge  überlagern.  Der 
©eptuttiß,  ber  aus  tßeilmcifen  ©enfungett  ber  drbrinbe  biefe  auf* 
fattenben  (Stfeßeinungen  erflären  mill,  muß  anneßtnen,  baß  bie 
älteren,  tiefer  liegenben  (Sebtlbe  früßer  ßößer  als  jene  gelegen  ßnb. 
SBenn  mir  3.  ©.  einen  großen  Dßeil  ©raßlien’ö  »on  ben  ätteßen 
©eßtefern  gebilbet  feßen,  auf  benen  feine  jüngeren  ©kereebil* 
bungen  aufgelagert  ßnb,  in  ben  ßoßen  Slnbett  bagegen  bicl  jüngere 
berarttge  ©Übungen  in  großer  ©iäcßtigfcit  entmicfelt  antreffen, 
baratib  alfo  ebenfalls*  entnehmen  müffen,  baß  ©raßlien  gcßlanb 
war,  mäßrenb  bie  Slnben  ©feereögrunb  bilbeten,  fo  müffen  mir, 
mellen  mir  eö  bureß  eine  ©eitfung  beö  Canbeö  erflären,  ebenfalls 
mieber  anneßtnen,  baß  früßer  bie  ©berßäcßc  Sraßltcn’ö,  fomeit 
ße  »on  ben  älteren  ©dßiefergebilben  bebeeft  iß,  ßößer  gelegen  mar, 
alb  bie  SDbcvßäcße  beö  ©feeres,  auf  beßeit  ®runb  ßcß  jene  neueren 
©ieberfeßläge , bie  mir  auf  ben  Slnben  antreffen,  gebilbet  ßabett, 
unb  fpäter  erß  um  fo  »iel  bebeutenber  gefunfen  fei,  baß  cs  jeßt 
um  meßr  als  10000  g.  tiefer  liegt  als  ber  @runb  fettes  ©iecrcö. 
SGScltße  ©ernalt  ßat  benn  aber  bann  früßer  jene  ungeßcueren 
Sänbcrßrccfen  in  jener  bebeutenben  £öße  erßalten?  2ßie  fomint 
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cd,  baß  trop  fofcper  bebeutenben  ©enfungen  beb  Panbeö  bod)  bie 
9Kengc  begehen  int  SJerpäftniffe  jur  Oberfläche  beb  ®?eereb  juge- 
nommcit  pat?  ®ab  Slflee  ßnb  geageit,  auf  mcfdje  ber  Sftcptuniß 
bte  Antwort  fcpufbtg  bleibt. 

®ab  Woher  Erörterte  allein  möchte  feftett  genügen,  bie  nep- 
tuntfitfcf)e  Theorie  in  ihrer  »ottfomtnenen  Unpaftbarfeit  barjußetten. 
©ie  fann  feine  ber  auf  ber  Grbe  beobachteten  ©rftpeinungen  in 
bev  3ufamntenfepung  ber  Grbrinbe  erfiären , ohne  ju  ben  millfür^ 
ftcpßen  Sinnahmen  ihre  iu  nehmen,  ße  ift  nicht  im  ©tanbe, 

bie  Sftögficpfcit,  baß  überhaupt  fejleb  ßattb  eriftire,  barjutputt  unb 
führt  ju  ber  Sinnahme,  baß  bie  5)?enge  beb  SBafferb  bie  Jpäffte 
ber  Gsrbtnajfe  aubmathen  muß,  eine  Slunabmc,  bie  mit  ber  ®cob-- 
achtung  im  fdjreienbften  SBiberfprucpe  fleht.  Go  iß  bieb  aber  nicht 
bab  Ginjige , mad  ße  fo  unhaftbar  erfcheinen  faßt,  ©ie  führt 
gerabeju  jum  Cäugnctt  von  cntfchicbenen  Tpatfacprn  ober  muß  auch 
biefe  unerffärt  faffen,  inbem  affe  ihre  Grffärungett  uitjureichenb 
ßnb,  mte  mir  fogfeich  betrad)ten  »erben.  hierher  gehören  oor 
Sittern  bie  Temperatumrpäftniffe  beb  Grbförperd  unb  bie  nuffa- 
nifchen  Grfcpetnungen.  2Bir  »offen  mit  erßereit  beginnen,  unb 
J»ar  juttädjß  mit  ben  birectcn  Temperaturbeobacptungen  in  Sorg* 
»erfett  unb  arteßfepen  SBrunnen.  ®aß  bie  3Bärme  mit  ber  Tiefe 
junehine,  iß  eine  Tpatfacpe,  b*e  boit  9?iemanbeit  gegenmärtig,  mo 
ßch  bie  Beobachtungen  über  affe  fiänber  aller  3oitcn  erßrccfen, 
gefäugnet  roirb.  Sßon  neptunißifcher  ©eite  hört  man  nun,  eo  foffte 
bie  3>»mbine  ber  Temperatur  in  ben  33ergmerfeii  baoon  perrüpren, 
baß  bie  vielen  -äftenfcpeit  mit  Cidjtern  in  ben  engen  Staunten  bie 
Temperatur  erhöhten.  ®aß  biefefben  nicht  ohne  Gittßuß  ßnb,  iß 
fepr  natürlich,  baß  ße  aber  nicht  bie  attefctge  Urfacpe  ber  Tein* 
peraturjunahme  ßnb,  geht  fepon  einfach  barauet  beroor , baß  bie 
Temperaturjunahme  burdjaud  niept  im  fBerpäftntffe  ju  ber  3abf 
ber  Sfrbeiter  in  ben  ©ruben  ßepe,  fonbern  eonßant  mit  ber  Tiefe 
junepnte  unb  baß  nur  bte  ©cpmattfungen  in  ber  Temperatur 
»ott  jenen  herjuleiten  fei.  ©omopl  »ott  91  ei  cp,  afd  in  beit  preußi-- 
fepen  Serg»erfen  mürben  bie  Thermometer,  namentlich  bie  tieferen, 
in  fofepe  9iäume  gebraept,  mopitt  feine  Sfrbeiter  gefangten,  unb 
geigten  eben  beemegett  faß  gar  feine  ©epmanfungen , unb  affe 
c o tt ß a n t e , mit  ber  Tiefe  junepmenbe  Temperaturen  s).  — 
Sitte  biefe  Giitmänbe  faffen  überbied  ganj  »cg  bei  ben  SBeobacp* 
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hingen  in  ben  93i'I)rtöd)eni  ber  arteflfcbcn  Sruntten,  wohin  Weber 
SMettfdfen  ned)  hidjter  fommen  unb  wo  ebenfattb  eine  ganj  con- 
fi  a n t e 3 u n a 1; in e bev  Temperatur  mit  ber  Tiefe  ojntc  irgenb 
eine  ?( u o it a b m c ftrf)  jeigt.  IBobcr  rührt  bemt  ba  bic  Tem- 
pe  raturjnnabmc  V 

@cl>en  wir  ferner  auf  bie  beigen  Duetten  unb  bic  Sultane, 
fo  leiubtct  eb  »on  felbft  ein,  bafi  bet  bicfeit  »on  gar  nid;tö  ber 
2(rt  bic  Siebe  fein  tarnt  unb  baber  haben  fi’cb  and)  bic  Sfeptuniften 
»on  jeher  ttatb  attett  möglitbeit  attberen  ©rflärungbweifen  umge- 
feben,  bie  wir  nun  betrachten  wotten. 

6be>atfthe  ^roceffe,  im  3nnern  ber  6rbe  im  grofjartigften 
SWafjflabc  »or  fich  gebenb,  fottten  bie  \pfye  Temperatur  ben  betfieu 
Duetten  mittbeiien,  überhaupt  »on  unten  her  bie  @rbe  erbten. 
„9lucb  bie  boipen  Duetten  jwingen  fetnebwegb  jur  Sinttabmc  cincb 
CSentratfeuerb,  ba  bab  burd>  attc  Stufte  unb  Stilen  beb  ©rbinnern 
fcitrdjfitfernbe  SBaffer  mit  einer  SWenge  Stoffe  in  Berührung  fommt, 
mit  welchen  eb  d>emtfct>e  3'roceffe  einleiten  unb  baburd;  SBärme 
eittwicfefn  wirb,  bie  ju  bcbeutenbein  ©rabe  auffteigen  tarnt"  *). 
G?b  beruht  biefer  @rtlärungb»erfucb  auf  ber  gattj  richtigen  Seob* 
achtuitg,  bah  überall,  wo  d;einifd;e  Serbinbungeit  neu  entfielen, 
biefe  Serbinbung  »on  einer  mehr  ober  weniger  bemerfbaren  SBärme» 
entwirftung  begleitet  ifh  Tag  aber  biefe  chemifd;cn,  in  ber  ßrbrinbe 
burd;  Sermittlung  beb  SBafferb  »or  ftch  ge^enben  fproceffe  cb 
nid;t  ftnb,  wetten  bie  bc*^cn  Duetten  ihre  2Bärme  »erbanfett, 
bab  gebt  einfach  aub  bem  Umftanbe  berror,  bafi  bie  SÖärtnc  unb 
bic  chemifchen  Sefknbtbcilc  ber  Duetten,  ^Jrobufte  ber  chcmifchcn 
fProceffe,  »on  benen  bie  SBärme  abbängen  fott , in  gar  feinem 
Serbältniffe  ju  etnanber  ff e ^ c n.  SBettn  nämlich  bab 
SBaffer  itt  feiner  93erübrung  „mit  einer  ü)f  enge  Stoffe",  mit  welchen 
eb  chcmifchc  fproceffc  einleiten  unb  baburch  SBärme  entwicfeln  fann, 
ftch  erwärmt,  fo  muff  bie  SB  arme  ber  Duellen  am  böchfien  fein, 
beren  SBaffer  bab  Baftanbcfommen  biefer  ^roceffe  am  intenftoften 
jeigt,  bie  an  dtemifdiett  Serbinbungen  reich  ften  Duettwaffer  mufften 
bie  wärmften,  bie  baran  ärmften  bie  fältefien  fein.  Dem  wiber-- 
fpricht  aber  bie  Erfahrung  auf  bab  attercntfd;iebenftc , bie  eben 
jeigt,  bafi  gerabc  bie  an  d;emi}d;cn  Serbinbungen  ärmften  Duetten 

*)  9t.  Sbagiier,  QicfdjicMc  tcr  Urwelt,  p.52. 
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unter  ben  heifjcfteit  ftttb,  unb  umgefebrt  an  cbcimfctjcn  ©erbt'nbungen 
feftr  reiche,  ganz  fatt 6).  — Senn  man  überhaupt  bie  im  SWtneral* 
reiche  möglichen  chentifchen  $)roceffe  betrachtet,  fo  ftnbet  man,  bafj 
in  feinem  ber  befannten  bte  Guelfe  ber  (Srbwärme  liegen  fann, 
tnbent  mit  alten  tiefen  $5roceffcn  Dfebeiterfcheinungen  unzertrennlich 
»erbunben  ftnb,  welche  und  bae  ©orbanbettfetti  berjelben  tu  bem 
@rabe,  alb  eb  zur  Urzeugung  ber  Grbtemperatur  nötpig  märe, 
unzweifelhaft  anjeigen  würben.  ®a  btefe  Srfchetnungen  aber  nicht 
rorbanben  ftttb,  fo  feinten  wir  auch  nicht  bae  ©orljanbenfetn  jener 
^Jroeeffe  annehmen.  9)itt  bem  blofjen  SSSort  „chemiftite  fProceffe" 
heijt  man  bte  (Srbc  nicht;  fo  lange  nicht  ein  beftiinmter  <hemif<her 
Vorgang  nachgewiefen  wirb,  ber  bte  Särme  ber  Duellen  unb  ber 
(Srbrinbe  erzeugt,  fann  man  eb  9tiemanb  jumuthen,  bei  biefer  ßr* 
fläruttg  ftch  ju  beruhigen,  um  fo  mehr,  alb  alle  befannten,  wirflich 
»er  ftch  gehenben  chentifchen  fProceffe  jette  22 arme  nicht  erzeugen, 
mit  ihr  in  feinem  3ufantmenbange  fteften 

San  hat  auch  allerlei  phpftfaltfche  ^Sroceffe  z“  £filfe  ge* 
nontmen,  ba  bie  chentifchen  nicht  aubrcichten,  um  jene  2Därmeerfchei* 
nungen  zu  erflären,  aber  mit  cbenfo  wenig  ßrfolg.  3“  einer  3eit/ 
wo  ©aloanibmuö  bab  grofje  Sofungbwort  war,  fant  man  gar  bar* 
auf,  bie  (Srbe  zu  einer  ungeheueren  galoanifchett  ©atterie  zu  ftcmpeln. 
San  fanb  nämlich  burch  genaue  Unterfuchungen,  bafj  je  zwei  »er* 
fehiebenartige  Äörper  in  einem  electrifchen  ©egenfabe  zu  etnanber 
flünben  unb  in  Serührung  mit  einanber,  wie  eine  Tupfer*  unb  3<uf* 
platte,  ßlectricität  erregten.  San  wufjte  ferner,  bafj  zwi)ä;en  ben 
^3olen  einer  aub  folcheu  ^(attenpaaren  richtig  aufgebauten  ©atterie 
ungeheuer  h°he  £i&egrabe  erzeugt  werben  fonnten.  Satt  nahm 
nun  an,  bafj  bie  »ergebenen  ©ebirgbfcftichten  bie  »erfchiebenen 
fpiattenpaare  barftellten  unb  alfo  eine  coloffale  natürliche  ©attcrie 
bilbeteit,  beren  Strfung  bann  auch  eine  aufjerorbentliche  fein  muffe. 
2Bir  wollen  nicht  fragen,  in  welcher  Seife  eine  Hnorbnung  biefer 
Säule  fo  möglich  ift,  bafj  fte  wirffam  fein  fann  *)  — eb  gehören 
bazu  ©cbingttngen , »ott  betten  eb  ganz  unbenfbar  ifi,  baß  fle  int 
Snttern  ber  @rbc  erfüllt  ftnb  — wir  wollen  nur  fragen,  wie  bettn 

*)  2Ber  je  tu  einem  Sebrluid)  ber  fPbpfif  bie  33cbinßUitßen  nadigelcfen  bot. 
bie  jttr  (Ecnftructicii  einer  ivirffamen  gäute  erfüllt  fein  mftffen,  ber  wirb 
es  alb  bte  aileruufllücflidjfte  jbcc  aufeijeu  miiffeu,  auf  welche  man  je  jttr 
Qrfläruuß  ber  ffiärmccrfd,'ciiuui(jcu  beS  ßrbförverS  jjetommen  ijt. 
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bte  äßirfung  btefcv  Saufe  fein  feit  ? Sßcr  je  eine  galoanifcpe 
Satterie  betrautet  pat,  ber  bat  gewif  bemerft,  baß  bie  äßirfung 
bcrfelben  auf  ftc  fcfbfi,  mit  Slußnaptne  ber  cpemifcpeit,  bte  (Slectri* 
cität  erregenbett  ober  »erftärfenben  ^5ioreffc,  bie  affo  nicht  »on  beit 
rein  gafoanifepen  abpättgen,  nid;t  ju  bemevfen  ift;  bie  fiärffte  ©at* 
tcric  fanit  man  in  jcbein  ijircr  SEbeife  ganj  ungenirt  berühren,  ntait 
wirb  itteptß  empftnben,  fic  bleibt  non  uiweränberter  SEeinperatur  in 
affen  ipren  Reifen.  äßie  ift  es  nun  mögftcp,  baff  bie  gafoanifepe 
©atteric  ber  ©cbirgßfcpicpten  anberß  wivfe,  weper  folf  bie  äßärme 
innerhalb  biefer  Saufe  fefbft  fommen?  3ebe  gaf»antfd;e  Säule 
erjeugt  nur  bann  äßärme  in  einem  Körper,  wenn  itjre  beiben  ent* 
gegengefept  efectrtfcpen  fPofe  ober  (Silben  burep  Setter  ber  (Sfec* 
tricität  fo  »erbunben  werben,  ba§  eilte  Sücfe  jwifcpeit  beiben  ent* 
fiept,  unb  ber  jwifepen  beibe  eingefcpobeite  Äörper  »on  beut  Strome 
butepjogen  wirb.  Sine  folcpe  Slnorbnung  tfi  aber  in  ber  (Srbe 
ganj  unbenfbar  unb  tiirgettbß  auep  nur  bie  entferntcfle  Slcpnficpfeit 
eiucr  jolcpcit  aufgefunben.  2>ocp,  wenn  wir  fefbft  jtigcbett  wollten, 
trgenbwo  int  Snitcrn  ber  (Srbe  pabe  Neptun,  feinen  Slnpättgern  ju* 
lieb , eine  wirffame  ungepeuerc  ©atteric  in  @ang  gefept,  fo  ge* 
winnen  wir  auep  bamit  nieptß,  beim  feiber  fepft  miß  ebenfattß 
etwao,  waß  notpwenbig  »orpanbett  fein  müßte,  wenn  eine  galoa* 
ttifepe  ©atterie  bie  äßärme  erzeugen  würbe.  <Sß  ift  nämlicp  eine 
befannte  £patfacpe,  baff  eine  ber  am  rafepefien  unb  feieptefien  er* 
fennbaren  äßirfungen  einer  gafoanifcpeit  ©atterie  bie  ift,  baff  baß 
äßaffer  in  feine  beiben  ©efianbtpeifc,  SOBafferfioff  unb  Sauerfioff, 
jerfegt  wirb,  unb  eine  ©atterie,  welcpe  bie  gaHje  (Srbe  erpipt, 
Duellen  junt  Äocpett  bringt,  würbe  fortwäprenb  äßaffer  jerfegen, 
wir  würben  äßafferfioff  unb  Sauerfioff  alß  bie  alfergeuieinfieit 
fProbufte  in  warmen  Duetten  antreffen  müffen.  ätuu  ift  biee  aber 
nirgenbß  ber  gatt,  in  feiner  peifjen  Duette,  auß  feinem  ©ulfane  pat 
mau  äßafferftoff  unb  Sauerfioff  in  bem  ©erpäftniffe,  wie  eß  jer* 
fepteß  äßaffer  liefert,  nacpweißPar  auffieigeit  fepen;  baß  einige 
©eifpiet,  wo  man  äßafferfioff  angetroffen  pat,  ift  »on  Oßlänbifcpen 
gutnarofen  (cfr.  p.  84)  unb  picr  rüprt  cß  ebenfattß  ttiept  non 
gafoanifcp  jerfeptem  äßaffer  per.  äßir  werben  affo  wopl  auep 
biefe  (Srffärung  ber  £emperatur»erpäftniffe  ber  (Srbe  afß  eine 
uurieptige  unb  unmögfiepe  anfcpeit  müffen. 

2(.  äßagner  pat  „baß  gleid;WOpl  tiicpt  ju  läugitcnbe  gactuin 
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ber  SBärmejunaßme  ttt  unterirbiftßcn  £6ßlen"  ju  erftären , eine 
Deutung  nacß  fprcdßtl,  bie  auf  einem  pßpßfalifcßen  ©efeße  beruht, 
»crfucßt.  6ö  iß  nämlicß  eine  befanntc  Dßatfaeße,  baß  eine  bcftimmte 
Cuftmenge,  wenn  ße  jufammengepreßt  wirb  unb  einen  ficineren 
9taum  einnimmt,  SBärme  frei  werben  fügt,  unb  wärmer  crfcßetnt. 
©inen  ßäußgen  ©ebrautß  macßte  man  früher  baoon  bei  ben  foge-- 
nannten  pneumatifcßen  Feuerzeugen.  3n  einem  ^ot>tcn  mataltenen, 
mit  einem  genau  feßlirßenben  Stempel  »erfeßenen  ©pltnbcr  würbe 
bie  barin  enthaltene  Cuft  bttreß  raftbeb  9?tcberbrücfen  beb  Stempelb 
auf  einen  feßr  flctnen  Staunt  jufammengepreßt.  2ßenn  ße  fo  ju* 
fammengepreßt  war,  baff  fte  nur  noch  ben  fünften  3Tl>etl  beb  frü« 
bereu  Staumeo  einnabm,  war  fte  fo  beiß,  baff  ein  auf  bem  ©runbe 
beb  ©plinberb  ßcß  beftnbenber  3unber  ober  Scßwamm  ju  glimmen 
anßng.  SBir  wiffett  nun  aub  Sap.  VII.,  baß  jebe  tiefere  fiuft* 
ftbitbte  bab  ©ewidßt  aller  £>öberen  ju  tragen  bot,  »on  biefen  ju* 
fammengepreßt  wirb,  baßer  bitter  iß  alb  alle  ßößeren.  ©eßen 
wir  baßer  oon  ber  Dberßäcße  ber  ©rbe  auf  einem  Serge  in  bie 
#ßße,  fo  wirb  bie  Cuft  weniger  bitßt  unb  feßwer,  unb  utngefeßrt 
wirb  ße  immer  bießter,  wenn  wir  oon  ber  Dberßäcße  ber  (Srbc  in 
bie  Diefe,  j.  S.  in  einen  Stßacßt  eineb  Sergwerfeb,  ßinabßeigen. 
SBenn  nun  mit  ber  Dicßte  unb  bem  3ufan,menpreßen  ber  Cuft 
ißre  SEßärme  juneßme,  fo  laffe  ßtß,  meint  31.  SSagner,  „bte  Dem* 
peraturerßößung , wie  ße  tn  allen  ©rubenbauen  unb  arteßfeßen 
Srunnen  natß  Unten  ju  beobachtet  würbe,  oölltg  befriebigenb  er* 
flärett.  fßreißtl  ßabe  ja  überjeugenb  bargetßan,  baß  in  ber  Slttno* 
fpßäre  eine  ccnßante  Sßärntejunaßme  mit  ber  Dtefe  ßattßnben 
müße,  unb  fo  brautße  man  feine  3“ßucßt  nt'tßt  ju  einem  ©entral* 
feuer  ju  nehmen."  Sßaö  wirb  woßl  ber  aufmerffame  Cefer  beb 
SBagner’fcßen  Sucßeö  ju  biefem  ©rflärungeoerfucße  fagen,  wenn 
er  nur  Pier  Setten  »orßer  eine  ®?ittßeilung  SBagner’o  ließ,  bie 
in  einem  fo  fcßreteitben  SBiberfprutß  mit  btefer  ©rllärung  ßeßt, 
baß  man  ßcß  wuribert,  wie  ße  berfelbe,  oßne  biefen  Sßiberfprucß 
ju  erwäßnen,  ßinfeßreiben  lonntc;  p.  52  ßeßt  nämlicß:  „9tun  aber 
bat  jputnboibt  bie  Scobacßtung  gcmatßt,  baß  in  ben  merifaniftßen 
©ruben  »on  Ouanaruato,  bie  4C30  guß  über  bem  fUicercsfptegel 
liegen,  eine  Dempcratur  bon  29,4°  9t.  beßeßt,  bte  alfo  bte  mittlere 
beb  Slequatorö  noeß  um  7°  übertrifft , ja  baß  tn  ber  peruaniftßen 
©rube  bei  ^urgatorio  bei  einer  fDteerebßöße  »on  11200  guß  notß 
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eine  mittlere  Temperatur  »on  15,68°  gefunben  wirb."  Ter  Trucf 
ber  2ltmofphäre  ig  aber  in  jenen  ergen  (Drüben  um  circa  Vs 
geringer,  alb  auf  bem  ÜKeere  unb  bod»  bic  Temperatur  um  7° 
höher!  21lfo  gerabe  baö  ©egentlieif  ftnbct  ©tatt  »on  bem, 
map  nach  21.  SZBagncr’P  „befriebigenber  ©rffärung"  ©tatt  finben 
fett,  bie  niebrigere  Temperatur  bei  ftdrferem  Trucf,  ftatt  bag  bic 
{»obere  Temperatur  bei  bem  ftärfereit  Suftbrucfe  fein  fottte.  Sei 
ben  mcifien  Sobrföchern  unb  Sergwerfett  ftnbct  biefee  ©tatt,  bag 
fie  grcgtentbeifP  über  ber  3L)?ecreefTäd)c  ftd»  begitben  unb  auf  ihrem 
©ruttbe  fefbg  eine  weniger  garf  gepregte  Cuft  haben , unb  bod» 
eine  {»öftere  Temperatur  afp  ein  tiefer  firgenber  Drt  beffefben 
SrcitegrabcP,  unb  mir  föniten  tsobf  fagen,  baf;  nicht  ein  einjigeP 
Softrfcd;  ober  Sergmerf  Tcmperatur$unaf>mcn  jeigt,  mie  fie  ep 
jenem  phpgfafifchen  @efc$e  nad;  jetgen  mügte , menn  bie  junef»* 
menbe  ©omprefgon  ber  Suft  bie  junehmenbe  SEBärme  erjeugen  fottte. 

©cf»r  glücfttd) , ba»ott  merben  ftd»  bie  Cefer  überjeugt  haben, 
waren  bie  jefct  bie  {Reptunigen  in  ihren  ©rffärungP»erfuchen  ber 
betrachteten  ©rfchcinungen  nid)t;  »iettcidjt  finb  aber  bie  ©inwänbe, 
welche  fie  gegen  bie  ber  ^(utoniften  machen,  fo  gegrünbet,  bag 
auch  biefe  alb  unhaftbar  fich  geigen  unb  mir  eben  an  affen  ©r* 
ftärungen  bei  bem  jc^tgcn  ©taube  ber  SBiffenfchaft  »crjwctfcfn 
mögten.  Sor  2fßcm  müffen  hier  einige  öftere  ©inwenbungen  er* 
mahnt  merben,  bie  gegen  frühere  crube  Sorflettungen  mit  {Recht 
gemacht  mürben.  2Ran  hat  nömfich  früher  ben  {Ramen  ©entraf* 
feucr  jur  Sejeid»nung  bep  im  Innern  ber  ©rbe  herrfchcnbett 
©futhjufianbeP  gebrauiht  unb  bannt  theifmeife  einen  gar  ju  buch* 
gäbfidjett  ©inn  »erbunben.  Tag  »on  einem  im  Snncm  ber  ©rbe 
brennenben  gfantmenfeuer  nicht  bie  {Rebe  fein  fann,  »ergeht  fich 
seit  fefbft,  unb  fein  fJHutonig  behauptet  biep  gegenmärtig.  SBaP 
biefe  annehmen,  ig  einfach  baP,  bag  bic  ©rbe  in  ihrem  inneren 
auP  gefchmof jenen  SSRaffcn  begehe,  bag  bie  ©rbe  eine  heig  güfgge 
Sugcf  fei,  mefd;e  »on  einer  erftarrten  feggeworbenen , attmähfich 
namentlich  burch  SOSaffer,  bebcutenb  serönberten  {Rinbe  umgeben  fei. 
Tie  Temperatur,  welche  biefe  güfgge  9Raffe  pat,  brauchen  mir 
nicht  höher  afp  bie  ber  güfggcti  Sasa  anjunehmen;  »on  bem  fünfte 
an,  mo  biefe  #tf$e  hevrfcht,  fann  bie  Temperatur  bis  ju  bem 
SWittefpunfte  ber  ©rbe  »ottfommen  gleich  fei”,  eine  höhere  anju* 
nehmen,  ig  nicht  nötlßg  unb  wirb  auch  »on  ben  eintönigen  nicht 
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angenommen 8).  9J?an  bat  ferner  cingcmanbt,  wenn  tue  Erbe  (Tüfftg 
gemefen  fei,  unb  »on  außen  ci;ftarrt  märe,  fo  Ratten  bie  erfiarrten 
SDiaffen  unterfinfen,  micber  fcßmeljen  muffen,  bie  Erbe  hätte  fid> 
nicßt  mit  einer  Stinbe  überjicßen  fönnen,  fonbern  batte  »on  innen 
beraub  evfiarren  muffen.  (^5  oiffon.)  Tiefen  Sinmanb  511  miber- 
legen  ifi  eine  einfache  ©eobaeßtung  jebeb  Caoafiromcb  hinlänglich, 
brr  unb  auf  bab  beutlicßjie  jeigt,  mie  bie  gcfcßmoljene  Erbmaffe 
gegenmärtig  noch  »on  außen  ltad;  innen  erfiarrt,  inbent  fie  außen 
febon  lange  frfi  gemorben  ftnb,  mäßrenb  bie  tiefere  ©taffe  noch 
fortßießt  SJ.  Sltb  gegen  ben  flüffigen  beißen  3“ftonb  beb  3nnern 
fprecßenb  bat  21.  SBagner  golgenbeb  cingemanbt:  „SBenn  mirflich 
»on  einem  Eentralfeucr  bie  Erboberßäcbe  ermannt  mürbe,  fo  müßten 
bie  bemfclben  ferner  liegenben  fünfte  geringere  Temperaturen  gei- 
gen , alb  bie  näheren. . . Umgcfeßrt  hätte  man  ju  enoarten , baß 
bie  bem  Eentralfcuer  näher  liegenben  fünfte  ber  Erboberflätbe  eine 
größere  ©obenmärme  geigen  müßten , alb  bie  ferneren."  (p.  52. 
a.  a.  £>.)  ©fit  erftcrcr  ©oraubfeßung  ftüufce  aber  im  2ßibcrfpmd) 
bte  hohe  Temperatur  in  hoch  gelegenen  ©ergmerfeit,  mit  leitetet 
bie  große  Äälte  um  bie  ^3ole.  Tiefe  beiben  Einmänbc  berußen 
auf  einer  feßr  irrtümlichen  ©oraubfeljung  unb  ©orfkllung  über 
bab  Sentralfeuer,  bie  fein  ©lutoniß  hegt,  meßbalb  amb  biefe  Sin* 
mänbe  bei  einer  richtigen  ©orßellung  gar  nicht  gemacht  merben 
fönnen.  Tiefer  Srrtßum  befleißt  nämlich  barin,  baß  ftd>  21.  äßagner 
bab  Sentralfeuer,  ober,  mie  mir  unb  beffer  aubbriiefen,  bie  er* 
märmenbe  ©taffe  nur  im  Sentrum  benft,  ober  meuigftcnb  alb  eine 
»ollfommette  £ugel;  eine  ©orficllung  »on  ben  plutouiflifdjcn 
Sfnftcßtert  ju  ber  ißn  nießtb  berechtigt,  bie  mit  pbpfifalifchen  ©e* 
fehen  unoerträglich  märe,  mie  golgenbeb  eüilcucbtcnb  machen  mirb. 
9?a<h  ber  plutonifiifchen  Slnficht  mar  bie  Erbe  eine  geftmotjene, 
in  golge  ber  baburch  »orbanbenett  ©emeglicßfeit  ihrer  Tßcilchcn 
notbmeubig  fich  abplattenbe  Äugcl,  metche  nach  «nb  nach  »on  außen 
nach  innen  crflarrte.  ©un  mirb  eb  jebem  Unbefangenen  eiuleuchten, 
baß  an  ben  ©ölen  bie  Slbfüßlung  unb  tu  golge  bereu  bab  geft-- 
merben  ber  Dftnbc  eßer  fcßncllcr  erfolgen  mußte  alb  gegen  ben 
Sleguator,  aub  bem  einfachen  ©runbe,  meil  bei  größerer  Äälte 
ein  ßeißer  Sörper  fcßncller  falt  mirb,  alb  bei» geringerer.  Tie 
SBittbe  mirb  baßer  an  ben  geleit  nießt  bünuer,  fonbern  cber  biefer 
fein,  alb  am  2lequator,  bie  TberjJäcßcnpolc  merben  atfo  bem  noeß 
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gefdjtnol jenen  Äente  in  bcr  Erbe,  weiter  Jpi^e  audprahlt, 
eher  ferner  liegen,  als  bie  Dberpädje  unter  bent  Slequator,  wenn 
fte  fdion  bent  Eentrum  ber  Erbe  feibft  näher  liegen.  Stuf  bnn 
gleichen  Swrtbume  beruht  aud)  ber  aitbcre  Eiitwaub,  bafj  tn  ben 
©crgen  ebcnfalld  bie  Temperatur  nid)t  fo  rafdj  junehmen  tonnte, 
weil  fte  ja  ebenfalls  weiter  oon  bem  Eentralfcuer  entfernt  feien, 
aid  bcr  ©oben  eined  %fyaU&.  Sind)  l)ier  ift  wieber  Eentrum  ber 
Erbe  unb  ©i$  ber  inneren  SBärrne  mit  einanber  ocrwed;fctt.  3P  — 
wie  ber  fßtutonip  annimmt  — bie  tncfprünglidj  gefepmetjene  Erbe 
burd^  Erßarrung  oon  mißen  feft  geworben,  fo  wirb  bie  Tiefe  ber 
Ptinbc  ber  Erbe  nad)  ber  ©röfjc  ber  Stbfü^iung  ßcp  rid;tcn  unb 
bie  innere  glädje  wirb  ftd;  nad;  ber  äußeren  in  ihren  Unebenheiten 
richten.  3 ft  habet  bie  Erbe  an  einer  ©teile  ergaben,  an  bcr 
anberen  oertieft,  fo  wirb  auch  bie  innere  gläcpe  ber  Erbrinbe 
biefelbe  gorm  jeigen;  es  fei  j.  ©.  ein  ©tfief  ber  £5berßäd)e  ber 
Erbe  fo  gefialtet,  wie  ed  bie  äußere  Sinie  ab  bergigur  giebt,  wo 

E K bie  ?inie  bed  Sfteered* 
A fptcgcls  — ber  matbema-- 
^ tippen  ©epalt  ber  Erbe 

entfprecpenb  — barftelit, 
fo  muß  auch  blc  innere  gläcpe  c d ben  äußeren  Unebenheiten  fofgen, 
mbent  bie  Slbfüplung  oon  e cbenfo  rafd>  aber  aud;  nicht  rafcher  in 
ber  Stiftung  e f fortjd;reitet,  aid  oon  g nach  •>,  unb  wir  werben 
baher,  wenn  wir  oon  e aud  in  bie  Erbe  bohren,  ebenfo  fcpncll 
ben  pfiffigen  Äern  erreichen  aid  oon  g aud ; g iß  wohl  bnn  Een* 
trum  ber  Erbe  näher  aid  e,  aber  nicht  bem  noch  pfiffigen  Äcrne, 
alfo  wirb  auch  bie  Tentperaturjunahme  oon  e aud  cbenfo  fcpnell 
oon  ©tatten  gehen  mfiffen,  atd  oon  g aud.  SDiait  benfe  pd;  ein 
©efäß  oon  ber  folgenben  gigur,  mit  SBaffer  gefüllt,  bem  große 
audgefept,  fo  wirb  nach  einiger  3ett  bad  SBaffer  oon  ber  Ober* 


päche  per  gefrieren,  bei  a aber  gewiß  ebenfo 
rafch  aid  bei  b unb  c,  bie  Eidrtnbe  wirb  bei 
h gewiß  in  berfelben  3eit  cbenfo  bief  werben 
atd  bei  b unb  c;  bie  Erbrinbe  über  bem  pfif* 
ßgeu  Serue  wirb  gaitj  aud  bemfetben  ©runbe 


auf  bem  ©oben  eined  ^haled  ebenfo  fchnell  erparrt  fein,  aid  oon 


bem  Ptücfcn  eines  ©erged  aud.  Sind  biefem  ©runbe  ip  baher  bcr 
Stmoanb.Sßagucr’d  ein  phpftfalifd;  öail3  unbcgrßnbcter,  bie  Er* 
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ftpeiitung  ber  Tempera  turjunapine  von  SPergett  aub  iß  at je  fef>r 
tr ebt  »erträgtitp  itnb  erftärtiep  mit  ber  ilnnapme  eineb  ffüffigen 
Äeriteb.  9?itr  eine  weitere  Folgerung  auö  biefer  unpppßfatifcpen, 
irrigen  Sßeraubfepung  21.  ißagtter’b  ift  ber  ©inwanb  gegen  ben 
peißßüfßg  lt  3nftunb  beb  Sinteren,  ben  iß  a g n e r aus  ben  Tetn* 
peraturoerpättniffen  beb  SWeercb  pernimtnt.  ©r  beruht  uämtitp 
ebenfattb  auf  bem  3rrtpume,  bafj  bie  fefte  ©rbrinbe  unter  betn 
SKecre  um  fo  bicl  bünner  fei,  atb  bab  2>?cer  tief  ift,  baß  atfo 
bie  Temperatur  auf  bem  ©runbe  eineb  2G— 27000  jjuß  tiefen 
5>?cercb  260 — 270°  betragen  müffe,  baft  bann  bab  9)teer  aber 
natürlich  fteben  müßte,  inbent  cb  ja  non  bem  Reißen  ©runbe  wie 
»an  bem  ©eben  eineb  beißen  Keffetb  SS? arme  aufnepmett  müßte, 
ißtr  pabeit  bie  Temperaturoerpättniffe  beb  itteereb  Kapitel  VIL 
aubfüprtitper  befprotpen  unb  gefunbett,  baß  biefeibett,  wie  autp 
ißagner  eb  aubfpritpt,  »on  ber  Temperatur  beb  SDiecrcbgrunbeb 
unabbängig  ßnb,  feine  Ißärme  »on  bemfelben  erpalten.  Tab 
Sßaffcrtncer  »erpdtt  fttf)  in  berfetben  ißeife  wie  bab  ßuftnteer; 
wir  haben  gefepen,  baß  autp  biefeb  gegenwärtig  aitb  bem  Snncren 
ber  ©rbe  faum  eine  bemerftttpe  ©pur  pon  ißdrmc  erpdit;  unb 
jwar  erpdtt  eb  ganj  aub  berfetben  Urfatpc  niept  mepr  ißärme 
»oit  feinem  ©runbe,  weit  eben  bie  ©rbrinbe  auf  bem  SDteereb* 
grunbe  eben  fo  btef  fein  muß,  atb  an  ber  Dberftäcpe  beb  gcß* 
lanbeb.  3nt  ©egentpeit  biirfen  wir  erwarten,  baß  bie  feße  ©rb* 
rinbe  »on  bem  üWeerebgruitbe  an  eper  bitfer  fein  wirb,  atb  »ott 
betn  geßfanbe  an  gereepnet.  Scbcr  weiß,  baß  ein  peißeb  (vifen 
»iet  raftper  abgefüptt  Wirb,  wenn  man  cb  in’b  Ißaffer  pdtt,  atb 
in  ber  ßuft,  eben  weit  bab  ißaffer  in  gfeieper  3c|t  biet  raftper 
unb  »iet  mepr  ißärme  einem  Körper  entjiept,  atb  ßuft.  ©benfo 
wirb  bab  ißaffermeer  ber  ©rbrinbe  autp  mepr  ißärme  entjogen 
paben,  atb  bab  ßuftnteer,  bie  ©rbrinbe  wirb  baper  an  ben  ©tetten, 
wo  ßc  »on  iSeer  bebetft  iß,  raftper  unb  ßärfer  abgefüptt  worben 
fein,  atfo  gegenwärtig  biefer  fein,  atb  an  anberen  ©tetten.  ©b 
iß  baper  eine  ganj  trrtpümlicpe  ©rwartung,  baß  bab  SWeer  gegen* 
wärtig  »on  feinem  ©runbe  mepr  ißärme  erpatten  fottc,  atb  bie 
ßuft  über  bent  geßtanbe,  unb  autp  biefer  ©inwurf  gegen  bie  2ln* 
naptne  eineb  pctßctt  ßüfftgen  Srbfenteb  wtbertegt. 

Stübers  war  btcfeb  33erpättniß  freititp  in  früpcrcit  3e'(fn- 
Tamatb,  atb  bie  ©rbrinbe  noep  bünner  war,  mußte  atterbingb  bab 
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©teer  wie  bie  ?uft  mehr  Sffiärnte  aup  bem  3nnern  erhalten,  wenn 
bie  Gebe  im  3«ncrtt  beißßüfßg  war,  unb  wir  fönttcn  biefeii  für 
frühere  ©crioben  ber  Gerbe  richtigen  Schluß  burch  bie  Seobadßung 
auch  alp  wirfiich  eingetroffen  nachweifen.  (So  ifl  nämlich  eine 
befannte  £batfad;e,  baß  1U  früheren  ©erioben  auf  ber  ganzen 
©rbe  eine  Schöpfung  »01t  ©ßanzen  unb  SCßicren  eriftirtc,  bie 
tr opi f ch e S® arme  alP  unerläßliche  Sebittgung  ihres  OafeinP 
brauchten.  ®iefe  <53efd)5pfc  ftnben  wir  aber  »erßeinert  ebenfo  gut 
unter  bem  Slequator  wie  an  beit  ©ölen,  in  ©egenben,  bie  fegt 
»ent  Gsife  ftarren , unb  jwar  unter  äßerhäitntffeu , bie  ce  mit  ber 
größten  Sicherheit  barthuu,  baß  biefe  ©efchöpfe  bort  gelebt  haben. 
®iefe  Grfcheinung  geigt  unP,  baß  batnalP  alfo  warme  ©teere  in 
©egenbett  waren,  wo  jept  bie  ßrengße  ©Jinterfältc  berrfebt,  baß 
alfo  eine  »on  ber  Sonne  gang  unabhängige  SBärntequellc  in  jenen 
frühen  3eiten  bes  GrblebcnP  »orhanben  war.  ®cr  ©lutouift  fann 
biefe  ©rjdjetnung  fehr  ungezwungen  erflärcit;  ftc  rührte  eben  ba»on 
ber,  baß  bie  anfattgP  bünnere  (Srbrinbe  eine  bebeutenbe  ©tenge 
»on  äBärtne  auP  bem  ßüfßgcn  tjetfjcii  inneren  an  bie  Oberfläche 
abgeben  foitnte,  welche,  unabhängig  »on  ber  Sonnenwärmc,  auch 
bie  ©olarregionen  ju  erwärmen  im  Stanbe  war,  währenb  burch 
bas  Ditferwcrben  ber  ©tttbe  biefe  SOBärntequclle  nach  unb  nach 
tverfiedhte  unb  bie  SJcrhältniffe,  wie  fte  jejzt  auf  ber  Gsrboberßäcpe 
ßch  jeigen,  cintrateu.  — ®cr  ©eptuniß  muß  auch  5U  ber  Gcrflä^ 
rung  biefer  Jtjiatfachcn  bie  willfürltchßcn  ^ppotbefen  annchmen 
ober  fie  »öllig  unerflärt  laffen.  3«  früheren  3eiten  hat  man 
wohl  bie  33cnnuthung  aufgeflellt,  eP  möchte  früher  bie  ©rbadtfe 
eine  anbere  Stellung  gehabt  haben,  unb  fo  gelegen  fein,  baß  bie 
©olc  in  ber  ©bene  bcP  je^tgen  SlequatorP  lagen.  Slucp  abgefchen 
ba»on,  baß  auch  nicht  ber  gertngfie  ©ruitb  ßd;  aufßnben  läßt, 
woburch  eine  foldje  Slenberung  in  ber  Stellung  ber  ©rbachfe  her- 
»orgebracht  werben  fönnte,  iß  eP  gar  nicht  möglich,  eine  Stellung 
ber  ©rbachfe  ausßnbig  z«  machen,  bei  ber  alle  bie  fünfte  ber 
©rboberßädic  ein  tropifdicP  Klima  baburch  »on  ber  Sonnenwärme 
erhalten  hätten,  an  welchen  baffelbe,  wie  unä  eben  bie  aufgefuit- 
bcneit  ®h*fr^  unb  ©ßanzenreße  zeigen,  geherrfcht  haben  muß,  unb 
es  bleibt  alfo  nicht  einmal  biefe  Sinnahme  übrig. 

3Bir  haben  nun  noch  bie  »ulfaitifchen  Gsrfcheinungen  zu  be-- 
tradßen  unb  zu  feiten , wie  biefe  »on  beit  beiben  entgcgengefehteit 
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fPartpcien  erflcirt  werben.  Dem  SRcptuniflen  waren  fte  »on  jeher 
eine  fiörenbe  ©rfepeinung,  namentlich  fett  man  bie  unge- 
heuere Verbreitung  biefer  gewaltigen  Greift  über  ben  (Srbfretö  unb 
befonberö  um  ben  großen  Ocean  perum,  bad  ©efepmäfjige  in  tprer 
geograppifepen  Verbreitung,  ihrer  Sage  unb  Verleitung  unb  ihren 
3ufammcnpang  mit  ben  ©rbbeben  ertannte.  ©eit  biefer  3cit  fpriept 
man  niept  gerne  bei  ben  SReptunifien  baren,  bie  »ulfanifcpen  ©r» 
fd;cinungen  ftnb  ihnen  etwas  unbequem  geworben,  unb  baper  gept 
auep  St.  äBagner  fowopl  in  feiner  „Urgefcpicpte",  ald  auch  in 
feiner  Vefprecpung  ber  Ceprbücper  »on  Naumann  unb  Vifcpof 
(SWüttcpner  ©et.  Sing.  1850.  p.  849  jc.)  jtemlicp  teiept  barüber 
weg,  wad  um  fo  befrembtieper  ift,  ald  bocp  gerabe  bie  »ulfanifcpen 
©rfepeinungen  in  ben  Slugen  ber  fptutonijten  eine  gan$  befonbere 
äßteptigfeit  traben  unb  ald  eine  #auptftü§e  ihrer  Theorie  ange* 
fepen  werben.  3«*  ©rflärung  berfetben,  meint  er,  reiche  bie 
95retptrf(pe  Theorie  wopt  bin,  unb  man  braune  beowegen  feinen 
pcifjflüfftgen  Kern  (fein  ©entralfcuer)  anjunepmen. 

äßir  haben  jwar  fepon  oben,  p.  168,  gegeigt,  wie  unmöglich 
ee  fei,  mit  biefer  Tpeorie  bie  3unapmc  ber  äSärme  in  ©ruben 
unb  Vergwerfen  ju  erftären,  wie  fcplecpt  hier  bie  tpcoretifcp  be» 
rechnete  mit  ber  burep  Veobacptung  wirfliep  gefunbenen  Temperatur 
äufammenjiimme , bod;  wollen  wir  pier  etwad  audführtieper  bie 
fPrecptrfcpe  Theorie  erörtern,  namentlich  in  ihrer  Slnwenbung  auf 
bie  »utfanifepen  ©rfepeinungen.  Um  btefelbe  »erftepen  ju  fönnen, 
muffen  wir  etwad  näper  auf  bad  Verhalten  ber  Körper  gegen  bie 
äBärnte  eingepen.  ©d  würbe  jepon  p.  144  ein  Seifptel  angefüprt, 
bad  und  leprte,  bafj  bie  »erftpiebenen  ©toffe  ftep  fepr  »erfcpicben 
gegen  äßärme  »erpatten;  bafj  gteiepe  üWengen  »on  »erfd;iebenen 
glüfjigfeiten , bie  g l e i d) c Temperatur  geigen , boep  fepr  »er» 
feptebene  SDtengcn  »on  äöärine  enthalten.  -Wan  fiept  bieö  am 
beutlicpjlen,  wenn  man  »erfepieben  temperirte  glüffigfeiten  mit  ein» 
anber  miftpt.  Um  einen  äftafjflab  für  biefe  Vcrpdltniffe  ju  paben, 
ifl  man  barüber  übercingefommen , bie  -Wenge  äßärme , welcpe 
nötpig  ift,  um  j.  V.  1 U äßafjer  um  1°  wärmer  ju  maepen,  ald 
äBärmeeinpeit  aitäunepmcit.  Um  baper  1 % äßaffer  »on  0°  auf 
20°  ju  erwärmen,  braud;t  man  20  äßärmeeinpeiten,  unb  für  6 & 
äßaffer,  wenn  fie  20°  warm  werben  folten,  6X  20,  b.  p.  120 
äßärmeeinpeiten.  Wifcpt  man  baper  1 th  äßaffer  »on  10°  äßärme 
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mit  1 TT  SBaffer  norn  20°  SBärme,  fo  ev&dtt  ntan  2 IT  SSSaffcr 
non  15°  SBänne.  SBemt  man  aber  1 TT  SBaffer  non  7°  SBärme 
mit  1 TT,  Ouecfftlber  non  109°  SBärme  nermifcht,  fo  erhält  man 
ein  ©ernenne  non  2 TT,,  bas  nur  10°  warm  ift.  SBäbrenb  alfo 
bie  Temperatur  beb  Cuecffilberb  um  99°  abgenommen  bat,  ift  bab 
SBaffer  nur  um  3°  »ärmer  geworben;  eb  finb  aifo  3 SBärme» 
einbeiten  beb  SBafferb  gleich  99  SBärmeeinbeiten  beb  Ouecffllberb, 
b.  p.  bab  SBaffer  nimmt  33mal  fontel  SBärme  in  fid>  auf,  alb  bab 
iQuecfftlber,  ba  biefetbc  SBärmemcnge,  welche  nötbig  ift,  um  SBaffer 
um  3 ©rab  wärmer  ju  machen,  binreid;cnb  ifi,  -Quecffilbcr  um  99° 
ju  erwärmen.  ©ejeiebnen  wir  baber  bab  SBärmeaufncbmungb» 
»ermögen  — bic  SBärmecapaeität  — beb  SBafferb  mit  1,  fo 
ifi  bie  beb  Ouecffilberb  V33  non  ber  beb  SBafferb.  SWatt  bat  nun 
gefunben,  bafj  alte  übrigen  Äörper  eine  geringere  SBärmccapa» 
cität  fiaben,  aib  SBaffer,  baff  weniger  SBärme  nötbig  ift,  um  1 TT, 
bcrfelben  um  1°  höher  ju  erwärmen,  alb  für  1 Tb  SBaffer.  Stcnncu 
Wir  bie  SBärmcmaffe,  welche  nötbig  ifi,  1 TT  SBaffer  um  1°  ju 
erwärmen  gleich  1,  fo  braucht  Duecfftlbcr  V33  = 0,033  — Cuft  Vt, 
genauer  0,2G7  — Äoblcnfäurc  0,221  — ©(ab  0,177  — ©erg» 
frpfiaü  0,189  — Thon  0,185  — Marmor  0,212  u.  f.  f.  ©tan 
fanu  alfo  mit  bcrfelben  STJcngc  SBärmc,  bie  1 TT  SBaffer  um  1° 
höher  erwärmt,  4 TT  Cuft  um  1°  b&be*  erwärmen  u.  f.  w.  Die 
SBärmceapacität,  ober,  wab  baffelbe  ifi,  bie  fpecififcbe  SBärnte 
änbert  fleh  aber  bei  einem  unb  bemfelben  Äörper  naih  Umfiänbcit 
bcbcutcub.  SBirb  baber  ein  Äörper  aub  einem  3ufianbe,  in  welchem 
er  mehr  SBärme  aufnebmen  fanu , in  einen  folcbcn  nerfetet , in 
welchem  er  weniger  batten  fann,  b.  p.  nerminbert  ftch  feine  SBärmc» 
capacität,  ohne  baff  babei  bie  SBärmemcnge  fetbft  nerminbert  wirb, 
fo  wirb  biefelbe  SBärmemcnge  einen  größeren  Sffect  haben,  ber 
Äörper  geigt  eine  höhere  Temperatur,  wie  SBaffer  non  3°,  wenn 
man  cb  plöfjlich  in  Duedftlber  nerwanbeln  fönnte,  baburch  99° 
wann  werben  würbe.  Dieb  ftnbet  alfo  auch  bei  ber  Cuft  ©tatt 
unb  barauf  bat  ^redjtl  feine  Theorie  gegrünbet.  ©Jan  bat  nänt» 
(ich  gefunben,  baff  bie  Sßärmecapacität  ber  Suft,  bie  wir  ju  V«  ber 
beb  SBaffcrb  gefunben  haben,  geringer  wirb,  wenn  man  fte  ju» 
fammenprefft;  folglich  muff  bei  ber  3ufammenpreffung  ber  Cuft 
SBärme  frei  werben,  fte  wirb  eine  höhere  Temperatur  annrbmen 
müffen.  SBober  bieb  Ce^terc  rühre,  wirb  fogletch  flar  Werben. 


Digitized  by  Google 


170  SBoraudfejjungtn  ber  ^Jrcchtl’fchen  Theorie. 

2>(\m  bcnfc  fld)  4 % huft  pon  10°  an  bcr  Oberfläche  bcr  ßrbe 
unter  bcn  gewöhnlichen  S3erbältntffcn  bce  atmofphärifchen  Trucfcd, 
fo  werben  biefe  4 % gerade  fo  t'tcl  SBärmceinheitcn  enthalten  ald 
1 U Sßaffcr  pon  10°;  preßt  man  btcfe  huft  um  bie  Jpälftc  ju* 
fammen,  Je  wirb  Weber  bae  ©croicht,  noch  bie  in  ihnen  enthaltene 
SBBärmcincnge  perminbert,  aber,  wie  bie  ßrfabrung  lehrt , bie 
SBärtnccapacität;  t?uft  unter  betn  hoppelten  Trucf  wie  bie  gewölm* 
ließe,  braud;t  weniger  SOBärme,  um  gleich  hoch  erwärmt  ju  Werben, 
biefelbe  9)fenge  2Bärnte,  welche  4 tf>  huft  unter  bem  gewöhnlichen  Cuft* 
brucfe  auf  10  ’ erwärmt,  bringt  in  einer  um  bas  Toppclte  jufammen* 
gebrüeften  Cuft  eine  höhere  Temperatur  heroor.  fjJreßt  man  atfo 
huft  rafch  jufammen,  fo  geßt  feine  SOBärmc  Perforen,  biefelbe  TBärme» 
menge  macht  aber  jufammengepreßte  huft  wärmer,  alc  nicht  jufam= 
mengepreßte,  bie  jufammengepreßte  huft  wirb  burch  bie  Gomprcfßon 
alfo  wärmer,  wenn  bie  SBärmemenge  nicht  oerringert  wirb. 

Tics  iß  eine  Tßatfache,  and  ber  nun  ^5  r e tl)  1 1 bie  pulfani» 
fd;cn  ßrfcheinungeu  unb  bie  ßrbwärmc  h^rjufeiten  fud;t.  93il» 
beten  ftef)  nämlich  tiefe  Spalten  unb  £ohlröume  im  Innern  ber 
ßrbe  aue , bie  mit  bcr  äußeren  Cuft  communieircn,  fo  bringt 
biefe  »on  außen  ein  unb  bie  Dicßtigfeit  berfelbeu  wirb  ebenfo  non 
ber  Oberfläche  ber  (Erbe  aud  nach  unten  hin  junchmen,  wie  ße 
pon  bort  auö  nach  oben  immer  abnimmt.  Tie  nach  unten  brin» 
genbe  huft  wirb  aber,  inbetn  ße  burch  bie  höheren,  über  ißr  liegen» 
bcn  Schid;ten  jufammengepreßt  wirb,  in  ihrer  äöärmecapacität 
perminbert,  alfo  wärmer  werben  muffen;  in  febr  bebeutenber  Tiefe 
wirb  eine  ganj  außerordentliche  ßomprcfßon  ber  huft  unb  baburch 
auch  eine  außerorbenttiche  Jpi'bc  berfelbeu  cintreten  muffen , unb 
btcfe  tpi^e  ift  nach  9>rcd;tl  fo  bebcutcnb,  baß  bie  »ulfanifchen  ßr» 
f^einungen  ßch  bapon  herleiten  laffen.  ßd  foinrnt  nämlich  außer 
bcr  Cuft  noch  ein  jwettcr  Seßanbtheil  ber  Sltmofphäre  baju,  bcr 
SBaffcrbampf.  Ueberall  enthält  nämlich  bie  atmofphärifdic  huft 
etwad  SOBaffcrbampf  beigemengt,  ße  ift  nid;t  ganj  trodcit.  Tiefer 
TBafferbampf  folgt  im  Slllgemeinen  bcn  ©efe^en,  btc  für  bie  ©afe 
gelten,  fo  lange  er  felbß  Tampf  bleibt  unb  ßch  nicht  ju  SQSaffer 
perbichtet,  b.  h-  tropfbar  ßüfßg  wirb,  bccf>  gelten  für  huft  unb 
ÜBafferbampf  oerfeßiebene  Tßcrthe  ber  SBärmecapacität,  ber  Span» 
uuug  unb  ßlaßiettät  u.  f.  f.  ßd  fragt  ßcß  nun,  wie  perhätt  ßcß 
bie  3unahmc  ber  Ticßtigfeit  bcr  hilft  in  bcr  Tiefe  unb  in  welchem 
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Serhältniffc  »erminbert  ftd;  bie  Wärmecapacität,  wie  »iel  Wärme 
wirb  alfo  in  ber  Siefc  frei  werben? 

Wir  haben  fchon  im  VII.  Sdp.  2lnm.  2.  bad  Wariotte’fd>e 
©efclj  näher  angegeben,  nad)  welkem  (Safe  in  bemfeiben  ® erhält* 
ntffe  an  Siebte  guncljmen,  in  welkem  ber  Srucf  wädtfi.  greu- 
lich ift  baffclbe  erft  bid  gu  27  Sltmofpbäreitbrucf  burd)  genaue  Söcr- 
fut^e  befiätigt  worben,  beren  9?ichtigfeit  ebenfalls  nad;  Siegnault 
nicht  ftdjer  ifi,  unb  wir  wiffen  nicht,  wie  ed  bet  einem  noch  »iel 
höheren  Srucfe,  g.'®.  bem  taufenbfadjen,  mobiftetrt  wirb;  bafj  cs 
bei  »erminbertem  Srucfe  nicht  mehr  gutrifft,  wiffen  wir  auch,  cd 
gilt  alfo  nur  gwifchen  beftimmten  ©rengen,  boch  wollen  wir  und 
an  baffclbe  auch  für  habere  Srucfgrabc  einftweifen  noch  halten. 
Unter  biefer  ®oraudfetjung  ifi  ed  nun  eine  einfache  Rechnung,  gu 
finben,  wie  ber  Srucf  nach  ber  Stefe  ber  Erbe  gunimmt  unb  mit 
ibm  bie  Sichtigfeit  ber  2lttnofphäre.  9tad;  biefer  ®oraudfc$ung 
wäre  bie  ?uft  in  ber  Sicfe  einer  Weile  2,4mal  fo  bi<ht  ald  an 
ber  Dberfläche,  in  2 Weiten  Siefe  6,13,  in  3 Weiten  fchon  15,15 
in  10  Weilen  8307mal  u.  f.  f.  ©c§t  man  bie  Rechnung  fort,  fo 
fommt  man  gulefct  auf  3af>len,  bie  ebenfattd  beuttich  genug  geigen, 
bafj  bad  Wariotte’fche  ©efefc  ebenfo  wenig  für  einen  fef»r  h»hen, 
wie  für  bie  niebrigjien  ©rabe  bed  Srurfed  gelten  faitn,  bafj  alfo 
bei  ftärferem  Srucfe  bie  Cuft  weniger  jiarf  comprimirt  werbe, 
wenn  bie  3ufammenbrücfung  einen  beftimmten  ©rab  erreicht  hat  w). 
Wad  nun  bie  ®erminberung  ber  Wärmecapacität  mit  ber 
3ufammenprcffung  ber  Suft  anbelangt,  fo  wiffen  wir  auch  hier  für 
bie  hßthfan  Srucfgrabe  nicht  genau,  wie  fte  fich  »erhalte,  boch 
wiffen  wir  fo»iel  burch  ®crfuche,  bafj  bie  ®erminberung  nicht  im 
Serhättniffe  gu  bem  Srucf  jtehe,  wie  man  früher  glaubte  unb 
fPrcchtl  angenommen  hat,  fonbern  »ief  langfamer  abnehme11). 
Um  g. ®.  bie  Wärmecapacität  eined  @afed  auf  bie  tpälfte  herab' 
gufefcen,  mufj  ber  Srucf  auf  bad  18fache  fieigen*),  wenn  ed 
nicht  fo  eingefchloffen  ifi,  bafj  ed  fich  tu<ht  audbehiten  fann,  wad 
ja  in  unferem  galle  nicht  ©tatt  jtnbet,  b.  bei  einem  18fachen 
Srucfe  wirb  bie  Hälfte  ber  Wärme,  bie  in  einem  (Safe  enthalten 
ifi,  frei,  bie  Wärme  beffelben  erhöht  ftd;  auf  bad  Soppelte. 

Wir  wollen  nun  nach  biefen  Erörterungen  betrachten,  wad  in  ber 


*)  ßifenfobr,  gtljrbiKÖ  ber  tPbbPf-  6.  Stoff*  p. 418. 
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Grbe  »er  fttf>  gepen  wirb,  wenn  in  biefelbe  Cuft  »on  ber  Oberfldtpe 
aud  einbringt.  ©ir  wottett  mit  ^)re(^U  annepmen,  bie  Cuft  an 
ber  Dberftdcpe  betrage  10°  unb  ed  gebe  ein  Spalt  in  ungebeuere 
Tiefe  in  bie  <5rbe  pinab,  beren  Temperatur  ebenfafld  gleitp  10° 
betrage.  3«  ber  Tiefe  einer  geegr.  Steile  befinbe  fttp  eine 
£öplung;  biefe  wirb  nun  mit  Cuft  angefüßt,  weltpe,  unter  ffioraue« 
fcputtg  ber  ©iiltigfett  bed  Slariotte ’jtpen  ©efeijed,  bjier  eine 
Titpte  »on  2'h  annebmen  muf?.  ©ir  woflen  nun  felbjl  annebmen, 
bie  ©ärmecapacität  habe  ebenfafle  um  bad  2‘//fad;e  abgenommen, 
fo  wirb  bie  ganje  Cuftmaffe  2Vtmal  fo  warm,  alfo  25°  buben, 
©ne  anbere  Jpöple  befinbe  fttb  3 Steilen,  alfo  circa  68000  guf 
unter  ber  Steeredflätpe,  fo  Wirb  hier  bie  Cuft  bie  löfacpe  Titptig» 
feit  pabeit.  Säpme  auch  biö  babin  bie  ©ärmccapacität  um  bad 
15fatf>e  ab,  fo  würbe  bie  Cuft  hier  eine  Temperatur  »on  150° 
annebmen.  Sinb  nun  bie  ©dnbe  biefer  Jpßble  fübler,  fo  wirb 
fttb  bie  Temperatur  halb  audgleitpen,  ebenfowobl  burtb  Stittpei' 
luitg  ber  frei  geworbenen  ©arme  an  bie  ©dnbe,  alb  autb  nab 
oben;  bie  auf  bad  15fatbe  jufammengeprefjte  Cuft  wirb  nun  in 
biefer  Ipöble  ftagniren,  bie  Temperatur  wirb  bie  ber  ©dnbe  unb 
nun  bleibt  bie  Cuft  un»erdnbert,  unbcweglitb  unb  fo  falt,  ald  bie 
©efteine  finb,  jurücf.  3ft  einmal  ber  burtb  bie  3nfammenpref]ung 
ber  Cuft  frei  geworbene  ©ärmetpeil  an  bie  Umgebung  abgegeben, 
fo  ftnbet  feine  foltbe  mepr  Statt.  Tie  Cuft  fann  nur  fo»iel 
©arme  unb  biefe  nur  einmal  abgeben,  ald  fte,  »on  oben  bereut« 
bringenb,  mitbringt  unb  burtb  ben  Trucf,  ben  fte  erfährt,  baren 
frei  werben  taffen  muf).  @d  wirb  burtb  ben  Trutf  nitbt  ©arme 
erzeugt,  bie  Stenge  ber  oben  »orbanbenen  ©drmc  bleibt  fttb 
»oßfommen  gleitp,  nur  bie  Cuft  »erpält  fitb  anberd  gegen 
biefelbe  unb  bie  ©ärmeabgabe  erfolgt  nur  im  Stomente,  wo  fte 
unten  jufammengeprefjt  anfommt  unb  bann  nie  ntepr,  üibcm  ju« 
fammengeprefjte  Cuft  ebenfo  falt  fein  fann,  ipre  ©arme  ebenfo 
ftbneß  »erliert,  ald  bünne  unb  bann  auf  ber  Temperatur  ifjrer 
Umgebung  bleibt,  Wenn  fte  nitpt  aud  einer  anbern  Oueße  neue 
©arme  empfängt.  Sie  wirb  alfo  in  ben  tiefjten  Spalten,  autb 
wenn  fte  bort  bid  jur  ©lüppipe  gebraipt  wäre,  tn  Äurjem  bie 
Temperatur  annepraen,  bie  ber  ©rbe  urfprünglitp  eigen  ifi,  unb 
bet  biefer  bleiben.  Jfjätte  baper  bte  ®rbe  feine  eigene  ©arme, 
wäre  biefe  afletn  »on  ber  ber  Sonne  abpängig,  fo  muffte  in  ben 
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tieften  Tiefen  eben  bie  mittlere  SflpreStemperatur  petrfepen,  treibe 
fic^  an  bem  fünfte  fenfreept  über  benfelben  auf  ber  öberfläepc 
ftnbet;  ba  bie  Wenge  ber  freien  SGärntc,  weld>e  einmal  burci; 
bte  comprimirte  Cuft  ptuabgcfommeu  iß,  nid;t  im  Staube  märe, 
auf  bie  Dauer  biefe  Temperatur  ju  erhöben.  Söoüten  wir  auep 
bas  Warimum  ber  waprfepeinliepen  Bufammenbrüefbarfcit  ber  Cuft 
annepmen,  baß  fie  um  bas  300faepe  jufammengebrüeft  werbe  (jen* 
feitS  biefeö  DruefeS  wirb  fie,  naep  Slum.  10,  Waprfepeinliep  ßüfßg), 
fo  wirb  fie  bann,  wenn  wir  bas  Scrpältniß  ber  Sßerminberung  ber 
SBärmecapaeität  für  nid>t  in  einem  ©cfäße  eingefd;loffene  Cuft  ju 
©runbe  legen,  in  bem  Serpältniß  »on  18:2  = 9:1  i^rc  JGärmc- 
eapacität  änbern,  a(|’o  “%,  b.  ß.  circa  33mai  wärmer  erfcpcincn,  als 
an  ber  öberfläepe,  circa  330°  paben.  Das  Warimum  ber  SEBir«- 
fung  wäre  alfo  baffeibe,  wie  wenn  plbpliep  ein  peißer  Strom  »on 
Cuft  in  eine  $öple  getrieben  würbe.  Wcpr  fann  niept  burep  bie 
(Sompreffion  2Bärmc  erjeugt  werben  unb  biefe  nur  ein  für  alle 
Wate.  Diefet  geringe  Ucberfcpuß  »on  3Bärme  müßte  natürlich  halb 
»evforen  geben  unb  ftd>  nad)  unb  nad)  eine  mittlere  Temperatur 
perßellen,  bie  fiep  naep  ber  Wenge  ber  Cuft,  b.  p.  naep  ber  ©röße 
ber  .fpbßlen  im  Serpäftniffe  ju  beren  SBänben  riepten  würbe  unb 
tbenfo  naep  ber  freieren  ober  gepemmteren  ©ommunication  mit  ber 
äußeren  fäiteren  Cuft,  an  bie  ebenfalls  »on  ber  unteren  wärmeren 
etwas  »on  ber  burep  Drucf  freigeworbeneu  Sßärme  mitgetpeiit 
würbe.  3Öer  ba  glaubt,  baß  bie  in  einer  nod)  fo  tiefen  Spalte 
noep  fo  fepr  erpipte  Cuft,  bie  ja  nur  einmal  äßärme  frei  werben 
lägt,  unb  bann  fiep  abfüplen  muß,  auf  bie  Dauer  bie  ©rbmaffe 
erpipt,  ber  muß  and)  glauben,  baß  ein  einmal  ßarf  erpipter 
Öfen  Saprpunbcrte  pinburep  ein  3>mmer  wann  palten  fann.  Denn 
eine  unterirbifepe,  mit  peißer  comprimirter  Cuft  gefüllte  Jpöple  »er* 
pält  fiep  gcrabe  wie  ein  burep  geuer  mit  peißer  Cuft  gefüllter 
Öfen.  Seibe  geben  SBärme  an  ipre  falte  Umgebung  ab  unb 
füplen  fiep  baburep  ab.  Durcp  biefe  naep  unb  naep  eintretenbe 
Slbfüplung  ber  unten  erwärmten  Cuft  jiept  ftep  biefelbe  jufammen, 
eö  »erminbert  fiep  bas  SJolumen  berfelben  etwas  uub  in  bemfelben 
Waaße  wirb  »on  oben  Cuft  wieber  naepbringen.  SDBir  wtffcn,  baß  \ 
fowopl  bie  Cuft  felbß,  als  bie  ©eßeine  außcrorbentliep  feplcepte 
SBärmeleiter  ßnb  unb  baper  wirb  biefeS  Wtcprüefen  außcrorbentliep 
langfam  unb  nur  in  bem  Waaße,  als  fiep  bie  Cuft  burep  2lbfüp« 
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lung  jufannncnjicßt,  »orwärtP  geben,  bis  ßtß  entliefe  bte  Slitß-- 
glettfeung  jtrtfcfeen  ?uft  unb  ©eßein  ßergeßellt  ßat.  2ßir  Wißen 
fentev,  baß  bte  Untevftfeiebe  ber  äußeren  Sempcratur  fefer  lang-- 
fatn  in  bie  ©eßeüte  uttb  nur  bict  ju  einer  beßimmten  Siefe  ein* 
bringen  (etwa  60  guß  tief,  faßen  wir,  bringen  bie  SBärmcuttter* 
fefeiebe  »01t  außen  ein,  unb  im  ®urtßßßnitte  4‘/3  guß  in  einem 
Sage  fefTan^t  ftefe  bie  SBärnte  fort);  cd  iß  baßer  auefe  burtß  bte 
natßrütfenbe  ?uft,  bie  beim  [Ratßrfitfen  ebenfalls  wieber  etwap 
meßr  gufammengebrütft  wirb,  nur  wenig  ©elegenßeit  ju  neuer 
Sßärmeentttirflung  gegeben. 

fßreißtl  ßat  »iel  ©ewitßt  auf  bie  SSSaßerbätnpfe  gelegt,  bie 
mit  ber  Cuft  ßerabfommen,  an  ben  ©eßeinett  ftefe  ronbenßren  unb 
baburtß  ebenfalls  ju  einem  beßättbigen  [Ratßrfitfen  »on  Cuft  unb 
neuer  Sßärmccittwitflutig  SSeratilaßung  geben,  iß  jeboefe  auefe  fetrr 
»on  ganj  irrigen  SBorßellungen  attögegangen.  2Bir  feßen,  baß  bei 
lieber,  autß  ber  geringßcn  Semperatur,  SBaßer  ftefe  in  ®atnpf  »er* 
wanbeln  tarnt,  baß  autß  bie  fältefte  Cuft  notß  SSaßerbampf  ent* 
hält.  ®ie  ÜRenge  beb  in  einem  beßimmten  [Raume  »orßanbenen 
SBaßerbampfcP  riefetet  ßtß  nun  naeß  ber  Scinperatur  unb  bent 
®rutfe,  welcßcr  berfelbe  auegefeßt  iß.  3ß  in  einem  [Raume  nun 
fooiel  SBaßerbampf  enthalten,  als  berfelbe  bei  einer  beßimmten 
Semperatur  unb  unter  beßtmmtem  ®rutfc  aufneßmen  fann, 
fo  fagt  man,  ber  [Raum  fei  mit  SBafferbampf  gefättigt.  @P 
iß  nun  gang  gleitßgültig,  ob  in  biefem  [Raume  fteß  notß  fuft  beßtibet 
ober  nießt , in  bent  luftleeren  [Raume  iß  ber  ©ättigungögrab  gattj 
berfelbe,  wtc  in  einem  [Räume,  in  bent  ßcß  fuft  beßnbet.  Söcr* 
ritigert  ßtß  aber  bie  Sempcratur  ober  nimmt  ber  ®rutf  in  jenem 
mit  äßafferbampf  gefättigten  [Raume  ju,  fo  geßt  ein  Sßeil  bep* 
felben  auP  bem  gaöförmigen  3ußa,1be  in  ben  tropfbar  ßüfßgen 
über,  eP  conbenßrt  ßtß  ber  ®ampf;  ßcigt  aber  bie  Scmperatur, 
fo  fann  eine  größere  ÜRenge  »on  ®ämpfett  in  bemfelben  [Raunte 
ßtß  entwitfcln,  ober  btefelbe  ÜRenge  »on  ®ämpfen  fann  ßtß  im 
Heineren  [Raume  bei  ßößerer  Semperatur  erßaltett.  Äomrnt  baßer 
atmofpßäriftße  Cuft  mit  ißretn  ÜBaßerbatnpfe  in  unterirbiftße  ©palten 
unb  £ößlungen,  fo  fönnte  nur  bann  eine  Sßerbitßtung  beffelben 
eintreten,  wenn  er  in  »iel  fältere  [Regionen  gelangte,  alP  biejenige, 
auP  weltßcn  er  tommt,  unb  nur  fo  »iel  wirb  ßtß  bort  conbenßren, 
ale  bei  ber  geringeren  Semperatur  weniger  ®ampf  ßinrcitßt,  bie 
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Suft  bort  mit  SGBafferbampf  gu  fätttgen.  bringt  nun  nacp  fPredptl 
atmofppärifcpe  Suft  »on  10°  SBärme  mit  bet  -Menge  ton  Sßaffer* 
beimpf,  weltpe  fte  bet  10°  aufgelöfl  ermatten  fann,  tn  größere 
Siefen,  wo  bie  Temperatur  burep  ben  Trucf  wäcpft,  fo  wäcpft 
auep  ipre  gäbigfeit , SBafferbampf  aufgelöfi  gu  ermatten  unb  es 
fann  alfo  uttmöglicp  gu  einer  ©onbenfation  beS  SBafferbampfeS 
fotnmen;  eS  bürfte  fid;  bie  Suft  in  ben  untern  Jpöplungen  unb  bte 
©efletnSwänbe  nacp  unb  nacp  bis  gu  ber  urfprünglicpen  Temperatur 
ber  Suft,  bis  gu  10°,  abfüplen , epe  ftcb  SBafferbampf  gu  conben* 
ftren  begänne;  erjl  wenn  bie  Temperatur  fo  wett  fänfe,  würbe  eine 
©onbenfation  beffelbett  erfolgen.  ©S  fälit  baper  biefer  ©runb 
weg,  meepal6  neue  Suft  »on  oben  nacpbrtngeu  füllte  unb  es  wirb 
baffer  nur  gang  allmäplicp  burep  bte  iangfame  Slbfüplung  ber  unteren 
Suft  etwas  Koffer  gelegene  ttaepr  liefen;  bie  SBärmeerpöpung,  welepe 
biefe  aber  mit  fiep  bringt,  fann  nur  eine  gang  unbebeutctibe  fein, 
wie  fotgenbe  Setracptung  lepren  wirb.  @S  fei  g.  8.  ab  eine 
folcpe  neu  entflanbene  ©palte.  Sei  iprer  ©nt* 
fiepung  ftrömt  nun  »lüplicp  bie  Suft  »on  a nacp 
b unb  Wirb  in  golge  biefer  »löpltcpcn  8erbicp* 
tung  in  b eine  bebcutenbe  Temperaturerpöputtg 
erfapren,  bie  »on  1 bis  7 allmäplicp  abnimmt, 
fo  baf?  fte  bet  7 berfen igeit  ber  Oberfläepe  gicitp 
fommt.  @S  erfäprt  nun  aber  bie  gange  Suft» 
fäuie  b a eine  allmäplicpe  Slbfüplung.  3«cpt  fiep 
nun  bie  Suft  bet  b,  wo  bte  ©rwärmutig  unb 
bie  barauf  folgenbe  Slbfüplung  bie  ftärffte  fein 
wtrt>,  allmäplicp  burep  leptere  gufammen,  fo  fommt 
niept  neue  Suft  »on  a itadp  b,  fonbern  eS  rücft 
bie  Suftfcpicpte  2 ttatp  1 gu  etwas  perab;  ba 
aber  ber  Uitterfcpicb  gwifipen  bem  Trucfe  ber  ©tpitpte  2 unb  1 
etn  fepr  geringer  tfl,  fo  wirb  auep  nur  eine  fepr  geringe  ©rwär* 
mttng  für  2 «Statt  finben,  wenn  ein  Tpeil  »on  2,  ber  fiep  eben- 
falls ftpon  abgcfüplt  pat,  natp  1 perunter  rücft,  unb  biefer  neue 
3uwacpS  an  28ärmc  wirb  immer  geringer  werben,  je  fpäter  natp 
bem  crfteit  ©inbringen  ber  gangen  Suftmaffe  baS  Macprücfcn  ©tatt 
ftnbet,  inbent  alle  über  1 gelegenen  Suftfcpicpten  naep  unb  natp 
ebenfalls  ipre  burep  beit  ®ntcf  frei  geworbene  Söärrne  tpeilS  an 
bie  ffiänbe,  tpeilS  an  bte  pöperen  Suftfcpicpten  abgegeben  paben. 
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®ag  biefed  wirfticg  ber  gaß  fet,  bag  wirfficb  in  $ögtiutgen  unter 
ber  ©rbe  in  furjer  3fit  eine  Sfudgleiegung  ber  Sßärtnc  jwtfcgen 
ber  eingcbrungcnen  unb  burcg  ©ontprefßon  erwärmten  tuft  Statt 
ftnbet  unb  ba§  bann  bei  wcd;fs'fnbeitt  Druefe  feine  233ärmeerbögung 
mcfjr  eintritt,  bas  bewegen  gattj  ffar  bie  ^Beobachtungen  ber  £ctn= 
peratur  in  ben  (28  SKcter)  86  gug  tiefen  Äcüertt  bed  Dbfcroatoriumd 
gu  fPartd,  bie  gcg  im  taufe  eined  3agred  nidjt  um  Vioo0  änbert, 
während  bie  Scgwaufungen  bee  ®rurfed  ber  Cuft  circa  V»  bee 
©anjen  äwifcgctt  bem  üWarimum  unb  SDfintmum  beffelben  betragen. 
Obwohl  affo  bie  tuft  halb  um  V»  äufammengcbrücft  wirb,  halb  ft  cf; 
wieber  auebcbttt,  bfeibt  tf>re  Temperatur  bocg  unverändert,  unb 
man  gegt  baraud,  bag  eine  aßmäglicge,  fangfame  unb  bagcr  attcg 
fcgwacge  ©omprefgon  ber  tuft,  bie  burcg  affe  tuftfcgicgten  ft  cg 
gleid;mägtg  abnegtnenb  fortfegt,  nid;t  mehr  nett  einer  folgen  2Bärme* 
junagme  begleitet  ig,  wie  eine  ple^ficfjc  garfe. 

®ad  eben  fDiitgetgeiftc  mag  ginretcgen,  bie  Ungaltbarfcü  ber 
Theorie  von  fJ3  r e cg  t f barjutbun,  bie  mit  ben  pgpgfalifcgen  ©efegcn 
unrerträgfid;  ift , unb  ed  wirb  bager  aucg  nicht  nötgig  fein , auf 
bie  ferneren  SJergöge  beffelben  gegen  pgpftfalifcge  ©efege  bei  biefer 
feiner  ®ebuction  gier  etnjugehen  ß). 

Slucg  bie  »ulfanifcgen  ©rfcgeinungen  bat  matt  non  neptunigifcger 
Seite  cbenfo  ju  erffären  verfliegt,  wie  bie  Tcmpcratursunagtne  nach 
bettt  Innern  unb  bie  beigen  Duetten:  and  egemtfegen  ^Jroceffen  u.bgf. 
SBtr  fiaben  aber  fegon  weiter  oben  aueetnanbergejcgt,  wie  unhalt- 
bar unb  unjureidjenb  ju  ber  ©rffärung  biefer  ßrfegetnungen  affe 
jene  Slngaben  Waren,  unb  cd  ig  baber  nicht  nöthig,  noch  einmal 
ben  SRacgwetd  ihrer  Unjufängltcgfeit  für  bte  nuffanifegett  ©rfegei* 
nungen  jtt  wieberholen.  Unter  folgen  Umgänbett  wirb  man  wohl 
fehr  natürlich  gttben,  bag  bie  neptunigifege  3lngd;t  fo  wenig  33ei= 
faß  mehr  gnbet  unb  gegenwärtig  ebenfo  afö  eine  »eraltete  ange» 
fegen  wirb,  wtc  bie  ©mifgondtgeorie  bei  ber  tegre  »om  Siegt  ober 
bie  »orcopernicanifcge  SSSeltanfcgauung  in  ber  Agronomie. 

Sille  bisger  erörterten  ©rfegeinungen , ogne  Sludnagme, 
lagen  geg,  unter  SBorauefegung , bag  bie  ßrbe  früger  bureg  Jpige 
güfgg,  b.g.  gefcgntoljen  war,  auf  bad  ungejwuttgenge  erflären-  28ir 
fomtnen  niegt  in  bie  SSerfegcngeit  mit  bem  SBaffer,  wie  bie  9?ep-- 
tunigen,  weil  bie  SWenge  bed  SBaffcrd,  bad  man  auf  ber  ©rbe 
gnbet,  ju  ben  fgroccffcn,  bie  eö  naegwetebar  aitegcfügrt  gat,  roß- 
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fornmen  tjinrctcficnb  t'ft,  wdhrenb  eä  ju  benen,  welche  e$  nach 
ncptuntfitfc^er  33orflctlung  auögefübrt  baten  foll , ft^Iet^tcrbtngö 
nicht  jureicht.  (cfr.  p.  159  :c.)  2Btr  bäten  gelben,  welche  ©tbwte- 
rigfeit  ee  hat,  ftch  unter  Stnnahme  ber  neptunifitfdjen  SJorauö- 
fefcungen,  ohne  tote  gewöfmlichften  phpftfalifdien  ©efe$e  ju  ignoriren, 
ju  crffären,  wie  überhaupt  nur  ein  gefttanb  über  baö  ©teer  ber' 
»orrage;  welche  noch  größere  ©chwierigfeiten  ber  SSecbfel  jwifchen 
gefHattb  unb  ©teereobebecfung  an  ein  unb  berfefben  ©teile  bem 
Steptuniften  bereite;  wie  unbegreiflich  bann  baö  »erfchiebeitc  Stiocau 
»erfcfiiebener  gormattonen  fei,  wie  wir  cd  p.  163  jc.  gefcbifbert 
haben.  2Bie  unmöglich  e®  ferner  ben  Steptuniften  fei,  einen  bin' 
rcithenben  ©raub  für  bie  Tcmperaturjunabme  in  ber  ©rbe  ju  ftitben, 
wie  ungenügenb  unb  unhaltbar  alle  ©rflärungöberfuche  ber  beißen 
Duellen  unb  ber  »ulfanifchen  (Srfcbetnungen,  ber  früheren  gleich' 
mäßigen  warmen  Temperatur  ber  ©rboberftäche,  baö  SUled  haben 
wir  ausführlich  aueeinanber  gefegt. 

Stach  ber  pluteniftifdjen  Theorie  machen  alle  biefe  ©rfchei' 
nungen  gar  feine  ©chwierigfeit,  tnbem  eben  bie  Sinnahme  cineö 
urfprünglichen  gefchmofjeneit  Bußanbcö  und  im  Snnern  ber  (Srbc 
eine  Duelle  oon  SBärme  unb  Äräften  ßchert,  welche  und  bie  Tent' 
peraturerfcheinungen  unb  bie  baoon  berrübrenben  Äraftäußerungen 
au«  bem  Innern  alte  au«  biefer  einen  Hinnahme  begreiflich  ßnben 
läßt.  Stach  biefer  Theorie  war  alfo  bie  (Srbe  im  Anfänge  ge- 
fhmoljen  unb  erhielt  baburch  bei  ihrer  Stotation  bie  Slbptattung, 
bie  fie  alö  flüffige  ©taffe  erhalten  mußte.  3n  biefem  früheftnt 
Buftanbe  war  natürlich  alle«  SSaffer  alö  ®ampf  in  ber  Sltmofphäre. 
Turch  bie  Slbfüblung  bitbete  fttß  nach  nnb  nach  eine  immer  biefer 
Werbenbe  Stinbe,  bie  in  golge  ber  Slbfüßtung  unb  baburch  be* 
beugten  3ufammen5tehung  Stiffe  unb  ©palten  befam.  3n  biefe 
©palten  unb  überhaupt  auf  bie  gan;e  ®rboberßäd;e  ßrömte  bann 
bei  fortwäßrenber  ©rfattung,  an  ber  auch  bie  Sltmofphäre  Theil 
nehmen  mußte,  bie  fidf  oerbichtenben  SBafferbämpfe  bernicber,  ein 
©teer  um  bie  ganje  ©rbe  bilbenb,  bae  noch  fange  auo  ber  warmen, 
bümicn  (Srbrtnbe  bebeutenbe  SEßärntemengen  erhalten  mußte.  Stach 
bem  Srfchetnen  bee  SBafferö  auf  ber  ©rbe  war  nun  bie  ©elegcn* 
heit  jur  ©ntwicflung  oulfanifcher  Sleußcrungen  unb  bamit  jur  ©nt' 
portreibung  oon  Sanb  gegeben.  Tab  in  bie  buvcß  Slbfüßlung  ent* 
ßanbene  ©palten  einbringenbe  SSaffet  fam  mit  bem  heißen  Seinem 
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in  ©erübrung,  »erwanbette  fiep  in  Dampf  unb  trieb,  ftd;  auPbebncnb, 
bie  nod;  bünnerc  Sft'nbe  in  bie  £öbcr  wie  and)  je$t  noch  fcicfetbe 
Urfacpe  biefetbe  SBirfung  bat,  wenn  gleich  baP  ÜJJaafj  berfetben 
unb  bie  2Irt  ihrer  Steuerung  burcb  bie  »eränberten  ©erhäftntffe 
eine  SRobiftcatton  erlitten  t>at.  gröber  war  natürlich  bie  ttiinbe 
bcr  (Srbe  riet  bünner,  atä  gegenwärtig,  ber  SBiberftanb  gegen  bie 
Dämpfe  geringer,  bie  Grbrinbe  in  gewiffer  ©ejiehung  nachgiebiger. 
(SP  wirb  baber  Wabrfcbeinticb  auch  weniger  heftige  tocate  (Srpto= 
ftonen,  wie  aud  unferen  Sultanen,  gegeben  haben,  eher  mehr  alt- 
mähttd;e  Hebungen  einjetner  Dbeite  ber  Ctinbe.  Durch  bie  9lb» 
fühfung  felbft  unb  burch  bie  (Smportreibung  ber  fefien  fiarren 
SRtnbe  ifi  aber  bie  Serantaffung  jur  Sitbung  »on  Höhlungen  im 
3nnern  ber  (Srbe  unb  bannt  auch  lieber  jum  (Sinftnfen  einjetner 
^artbieen  gegeben;  unb  fcaö  noch  je$t  Statt  finbenbe,  abwecpfelnbe 
©chobenwerben  unb  ©infen  einjetner  fpartpieen  ber  (Srbobcrft  eiche 
ift  ganj  baffetbe,  wap  auch  früher  auf  ber  (Srbe  Statt  gefunben 
hat.  Sieben  biefen  mcchanifchen  SEBirfungen  beP  SBafferP  gingen 
aber  noch  anbere  gleichen  ©chritteP  »or  fich-  Die  urfpröngti^e 
Oberfläche  ber  (Srbe  würbe  »on  bent  SBaffer,  wie  auch  heute  noch, 
bearbeitet,  jerflört,  theitweifc  meebanifeh,  tpeitweife  chemifch,  unb 
fo  bitbete  ftd)  jene  Sleibe  »on  unjwetfetpaft  bem  SBaffer  ihren  Ur» 
fprung  »erbanfenben  ©efteinPfchichtcn,  bie  wir  auf  ber  Oberfläche 
ber  (Srbe  antreffen,  ©t'e  bitbeten  fich  auf  hem  ©runbe  ber  früheren 
ÜRcere,  würben  bann  in  bie  £>öhe  gehoben  nnb  blieben  gefHanb, 
famen  burch  ©enfung  bann  wieber  in  baP  ÜReer,  worauf  fich  eine 
neue  SRaffe  auP  bemfetben  nieberfchtug.  DaP  »ergebene  Siioeau 
ber  »ergebenen  Sitbungen,  ber  bem  9?eptunifien  fo  grojje  ©cpwie= 
rigfeiten  bereitenbe  ttßccbfct  jwifchen  SReerePbebecfung  unb  Sanb* 
bitbung  hat  bei  biefer  (Srftärung  burdjauP  nichtP  ©efrembticpcP. 
Der  $5tutonifl  braucht  feine  anberen,  atp  bie  noch  jefct  »or  unfern 
Stugen  wirffamen  Kräfte  jur  (Srftärung  alter  biefer  unb  ähnlicher 
(Srfcpetnungen.  • 

SBettn  man  btp  hierher  bie  betben  Dheorien  mit  einanber  »er* 
glichen  unb  baP  gür  unb  SBiber  bet  betben  abgewogen  hat,  fo 
mufj  man  in  bcr  £hat  ftaunen,  bafj  bie  neptuntfiifdte  Stnftcpt  noch 
immer  ihre  Vertreter  finbet.  (SP  wirb  biep  begreiflicher,  wenn 
man  bebenft,  wie  fchwer  eP  ben  ÜRenfcpen  überhaupt  wirb,  altper* 
gebrachte  ©orftcltungen  aufjugebett,  unb  wenn  man  bie  Ueber' 
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treibungen  unb  Huöwüdife  ber  »lutonifttfcbcn  ^ecrte  fennt,  welche 
berfelben  mit  9tcd)t  »orgeworfett  werben  fönuen,  bie  aber  bie 
SBaljrbett,  bie  ihr  ju  ©ruttbe  liegt,  nidjt  alteriren,  unb  mit  if>r 
burdjaud  nic^t  »erfnüpft  ftnb.  Sßir  werben  fpäter  noch  auf  biefe 
^rrtbümer  »on  Seiten  ber  ^lutonificn  unb  bie  Stnwänbe  »on 
©eiten  ber  SReptunijien  ausführlicher  $urücffommen.  (Sincr  biefer 
©treitpunfte  betrifft  bie  geneigte  Stellung  ber  Stiebten  unb  bie 
baraud  gezogenen  Sc^füffe , ber  anbere  bie  ftrage  nach  ber  Gnt- 
ftcbtttig  ber  auf  ber  £>berfläd;e  ber  ©rbe  »on  und  gefunbenen 
©efteine.  S'iamenttid)  biefer  legte  ©cgcnjtanb  bat  ju  beit  alfer- 
beftigfien  unb  crbittertften  Streiten  Seranlaffung  gegeben,  aus  bem 
3rrtbume,  bafj  biefe  gragc  wefenttidj  mit  ber  plutoniflifcfjen 
Stnfld^t  im  3ufamtnenbang  ftebe,  unb  baff  man  bie  SJorfiellung, 
gewiffe  auf  ber  Oberfläche  ber  ©rbe  gefunbene  ©efteittc,  bie  man 
ald  gefebmoijene  anfcficn  wollte  unb  jutn  £bcil  nod>  anfiebt,  nicht 
aufgeben  fönne,  oI?ne  jugletd)  bie  £fjeorie  »on  bem  urfprünglidjcn 
gefd^motjcnen  3uftanbe  ber  ©rbfugel  aufjugeben.  9hm  wirb  aber 
nad)  bem  33iöperigcn  3cber  leicht  cinfeljen,  bafj  biefe  beiben  Sßor- 
ftellungcn  mit  einanber  burdjaud  nichts  ©emeinfamed  haben.  2Bcnn 
ed  wirtlich  nad;gcwiefcit  werben  follte  — bid  fegt  ift  biefed  aber 
noch  nicht  gegeben  — bafj  alle  auf  ber  Oberfläche  ber  ©rbc 
ftd)  beflnbenben  ©efteine,  etwa  mit  Sludnabmc  ber  Sa»en,  wirtlich 
wäffrige  ©ebilbe  feien,  fo  würbe  bied  nicht  ben  geringften  ©in* 
wurf  gegen  bie  plutonifiifcbe  £bcortc  biibeit,  ed  würbe  nnr  jeigen, 
bafj  bie  urfprünglidje  ©rftarrungdrinbe  ber  ©rbe  »om  Söaffer 
fo  bearbeitet  worben  fei,  bafj  wir  nirgenbö  mefir  btefclbe  unser* 
änbert  »or  ?(ugen  haben.  Sei  ben  ungeheueren  3eiträumcn,  bie 
»erfloffen,  feit  bad  Sßaffer  feinen  Äretdtauf  auf  ber  ©rbe,  ihre 
Oberfläche  umänbernb,  audübt,  ift  ed  fogar  waljrfdjeintictjer , bafj 
bied  wirtlich  fo  fei  unb  bafj  wir  bager  nur  I>ie  unb  ba  aud  bem 
Snnerit  ber  ©rbe  peroorgebruitgene  ©efteine  noch  in  einem  wenig 
»eränberten  3"ftanbe  antreffen  werben.  2Bir  werben  btefen  ^3unft 
bet  ber  Setracgtung  ber  einseinen  ©efteine  unb  ihres  wahrfdictn* 
ticbfleit  Urfpruitgd  noch  näher  erörtern.  ©d  genüge  »or  ber  #anb 
barauf  ptnQenjiefen  3u  haben,  bafj  biefe  grage,  nämltd;  bie  nach 
bem  Ursprünge  ber  auf  ber  ©rboberflädje  »orbanbenen  ©efteine, 
mit  ber  »lutomftijcben  £brrr'c  Wut«1  wcfentlid)cn  3«fammen* 
bauge  ftebe. 
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*)  ju  ®.  159.  3"  toblenfüurebaltlftem  Shaper  (oft  fid)  nad)  09.  ©ifrfiof'4 
HJcrfitdien  unter  teil  günftigften  Serbältniffen  Vioon  nein  Wcwidite  beo  Süaffer« 
ober  ‘/io  Brorent  Äalf.  Wun  ift  toblcnfaurrr  italf  aber  2,6— 2,8mal  fo  fduret 
wie  Sftafier;  wir  wallen  aber  nur  2,5  anuehmen.  1 ätubifftifi  Aalt  wiegt  alfo 
fooiel  wie  2'/i  ftubiliufi  ffiaffer,  eine  Sdiidite  oon  1000  ftnfi  alfo  fosiel  wie 
eine  oon  2500  ftufi  Siiaffer;  ba  fid)  mm  Vifloo  Äalf  in  SBaffer  lüii,  fo  braucht 
tiefe  Sdiidjte  i'on  1000  Jbufi  ftalf  eine  SBailerfchicbte,  welche  taufeubmal  fooiel 
wiegt,  ober  1000  mal  1(X)0  mal  2>,2nial  fo  tief  iit  wie  bie  beä  Äalfeb,  alfo  ein 
©ieer  uon  2,500,000  ftufi  tiefe,  b.  [>.  mehr  als  100  fflleilen  tief. 

2)  jn  ©.  159.  24000  Cmabratincilen  ftttb  ungefähr  ber  386fie  Xheil  ber 
(Srboberfläcbe,  bie  Schiefer  Sübamerifa’o  würben  baber,  über  bie  gauje  ßrbe 
verbreitet,  eine  Scbidjte  oou  2000, 386 » alü'  oon  circa  5 ^up  ©iefe  geben.  ©a« 
foecififdte  ©ewiebt  beb  XbonfcbieferS  ift  aber  2,7  oon  bem  beo  SöafferS,  jene 
ßcbidite  wiegt  alfo  fooiei  wie  eine  Sdiidite  oon  2,7  mal  5,  b.  i.  wie  eine  15,5 
ftufi  biefe  SBafferfchidite.  Webmen  wir  au , was  eher  ju  oiel  alb  ju  wenig  ift, 
bafi  ficfi  oou  Iboufchiefer  Vioooo  bem  fflewfehte  nach  in  SBajjer  löft,  fo  braucht 
jene  tbonfduefermaffe  eine  15,5  mal  10000  $ufi  bitte  Sßafferfdjidjte , alfo  ein 
SWeer  oou  155000  Sufi  Xiefe. 

3)  ju  ©■  160.  ©ie  Äiefelfäure  fvielt  im  SDüneralretdie  eine  febr  bebeu= 
tenbe  Stolle , ift  einer  ber  oorwiegenbften  Beftanbtbeile  bejfelben.  SDiefe  bebarf 
nun  noch  viel  mehr  SBaffer,  um  in  einem  gallertigen  Ruftanbe  511  verbleiben. 
3d'  habe  folche  gallertige  fl'iefelfäure  fteben  taffen,  bis  fie  SKiffe  befam  unb  baä 
Wetafi,  in  bem  fie  war,  umgeweubet  werben  tonnte,  ebne  bafi  fid)  ihre  Sonn 
änberte;  in  biefem  Ruftanbe  enthielt  fie  nod)  über  50%  SBaffer,  uub  wir 
brauchten  baber,  wenn  wir  barnad)  nufere  Berechnung  richten  wollten,  noch  oiel 
mehr  SHJaffer,  alb  oben  im  Xerte  angegeben  ift. 

4)  ju  S.  163.  ©erartige  Beifoiele,  wo  eine  jüngere,  fvätere  TOeerebbilbnug 

in  einer  oiel  höheren  ©egenb  angetroffen  wirb  unb  in  einer  tiefer  unten  liegen- 
ben  oolltommcn  fehlt,  ohne  oon  btefer  burch  ©ebirge,  bie  einen  ©amm  gegen 
jenes  'Meer  hätten  bilben  tbnnen,  getrennt  ju  fein,  finb  aufierorbentlid)  häufig, 
©ie  ftreibebilbnugen  finb  4.  SS.  an  ben  '-hörenden  über  12000  Snfi  hoch  auf 

ben  Bergen,  fehlen  aber  aut  ben  ßbenen  ffranfreich'g,  bi«  fie  im  Worben  wieber 

Auftreten.  SBagner  bat  in  feiner  „©efdiidite  ber  Urwelt"  bagegen  eingewenbet, 
eb  fei  mir  eine  willfürjicbe  $[nnaf)me,  biefe  ©Übungen  für  gleid'jeitlg  anjunebmen, 
bie  Äreibc  tonnte  fid)  an  bem  einen  Crte  früher  alt  an  bem  a'nbern  gebilbet 
haben,  ein  Stnmanb,  ber  felbfl  wieber  burd)  nidtto  bewiefen  werben  fann  unb 
im  Siberfprud)  mit  einer  üfteuge  oon  Xhatfachen  ftebt,  auf  bie  wir  fpäter  noch 
tommen  werben,  ©ooiel  ftebt  jebenfallo  feft,  bafi  bie  Äreibebilbnng  in  ben 
fpnrenäen  jünger  ift,  als  bie  in  bem  ebenen,  niebrigeren  ftranfreich  angetrofe 
feuen  älteren  ©ebitbe,  auf  welchen  fie  ruht,  unb  bajt  man  bann  immer  unbe- 
greiflid)  finben  wirb,  warum  fie  nur  in  ben  ftUjrenäen  iu  jener  Xü'be  angetroffen 

wirb  uub  nidjt  auch  in  ber  (Ebene.  ©ie  Unterlage,  aut  ber  ein  ©ettein  fid) 

aus  bem  Sfteere  nieberfddug,  mufi  bod)  älter  fein,  alb  biefe«  lefetere , unb  wenn 
auf  berfelben  Unterlage  in  ihrer  weitern  (frftrecfnng  in  einer  bebeutenben 
dftiöbc  EleereSbllbungcn  in  groficr  ©iefe  angetroffen  werben,  bie  an  einer  anbern 
®teBe  berfelben  fehlen,  wie  e«  in  bem  obigen  Beifoiele  ber  ftatl  ift,  jti  bem 
wir  and)  noch  ben  ^arj  hätten  anführen  föuneii,  ber  hoch  oben  auf  benfelben 
Schiefern , wie  fie  am  dibein  finb,  oiel  jüngere  ©Übungen  hat,  fo  wirb  mau 
immer  mit  Diedit  gegen  bie  neptuniftifche  ffirtlärung  bie  Sinwänbe  machen,  bie 
Wir  oben  gemacht  babeit. 

s)  ju  ©.  164.  (je  fofi  hier  mir  nodi  einmal  heroorgehobeu  werben,  bafi 
bie  genauen,  oott  Weid)  angeftefltcn  Beobachtungen  ergaben,  bafi  bie  oon  oben 
her  einwirfenbeii  ftöreiiben  Berbaltnifie,  namentlich  audfbie  cinbringenben  falten 
«taffer,  oiel  mehr  eine  erfältenbe  SBirfmig  uad)  unten  bin  auSübeii,  als  eine 
erwärmeube.  Stuf  foldjen  Storungen  taffen  fid)  auch  eiujcliie  locale  ©»«nahmen 
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wobt  etflären,  wie  fte  £ft  e i rf)  a.  a.  O.  p.  204  an  führt  ttnb  erftärt.  So  gr»h  alte 
biefe  Störungen  fein  mögen,  fo  febr  fie  eb  erfahrneren , baS  ©efeji  ber  Dempe- 
ratiirjunabmc  genau  tennen  ju  lernen,  fo  taffen  bod?  and)  fte  bab  ®efejj,  bag 
bie  Dempcratiir  junthme,  nod)  evfenneit. 

6)  ju  S.  166.  (Sine  ber  beifaeften  C-ueden  iit  bie  oon  ©allein,  fte  ift  fall 
»otlfommcn  reines  Baffer,  wäbrcnb  j.  ©.  bie  an  Blineratbeftanbtbeiten  febr  reidje 
StafpJsBoucdc  Äifitngen  o nur  9°  3i.  bat. 

7)  ju  S.  166.  3n  trüberen  3fiteit  bat  mau  wobt  btennenbe  Steinfobten* 

lager  im  ^Xituern  ber  (irbe  angenommen,  we(d)e  bie  Srbwürme  erjeugeit  fodten. 
Diefe  (irtlärnng  wirb  fabon  babureb  befeitigt,  baft  in  ©ebilbeu,  wetdjc  nach- 
weisbar lange  »or  ber  Steintoblcnbilbung  ejiflirten,  bie  iemperatiirjunabmc 
biefetbe  ift,  beige  C.uelltn  jum  iBorfdieitt  fommen  mtb  fo  fort.  Blau  bat  ferner 
grofie  Saget  »on  SchwcfettieS  angenommen,  bie,  iidi  unter  Suttjutritt  jcrfcgenb, 
eine  groge  $i$e  entwidtelten.  Dicfcs  Blineral  beftebt  itäniiicb  an?  (sifett  tmb 
Schwefel;  tritt  nun  ber  Sauerftoff  ber  Sttmofpbäre  an  ba«  öifen  mtb  bett 
Sdtwefel,  fo  entftebt  bnreb  bie  Serbinbnng  berfclbeu  mit  jenen  beiben  2)eftanb- 
tbciten  eine  lebhafte  Bärmcentmicfluug.  So  bilbet  ftd)  nämlich  ßifenojubnt 
mtb  Sehwcfelfäure,  bie  tu  bem  f.  g.  ßijenoitriol  jufammentreten,  uub  ancb  freie 
SdiWefelfäure  babei.  Kiefer  Sifenoitriol  ift  aber  eine  leicht  in  Bager  löbliche 
©ubftanj  unb  wir  würben  ihn  baher  in  bem  Ducdwaffcr  antreffen,  wenn  biefcä 
bitrdt  feine  ©Übung  erb  ißt  worben  wäre.  Da  wir  aber  biefes  fall  iit  gar  feiner 
Ouede  ftnben,  fo  werben  wir  biefent  ltmftanb  nicht  bie  Xentpcraturerböhnng  ber 
C-ueden  jufchreiben  tönnen.  — 9110  man  entbccfte,  bag  bie  f.  g.  ©Italien  aus 
einem  Bletade  in  ©erbinbung  mit  ©anerftog  beftünben,  welche,  »on  biefem  ge-- 
trennt,  unter  iehr  heftiger  Bärmeentwicflung  geh  mit  bemfetben  bereinigten, 
wenn  fte  mit  ihm  in  Berührung  fommen,  nahm  man  an,  ce  feien  groge  Bluffen 
biefer  Bletafle  im  3nnern  ber  (irbe,  unb  erbigten  biefetbe  bei  ihrer  ©erbinbung 
mit  Sauerftoff.  Diefe  Xbeorie,  »on  bem  berühmten  £.  Dang  juerft  aufgeftedt, 
würbe  »on  ibm  Jell’jt  halb  alb  unhaltbar  ertannt;  beim  einmal  ftitb  biefe  tütcraOe 
fo  leidet  wie  Baffer,  felbft  leichter  alb  biefeb,  fo  bag  alfo  grofie  9J!affen  berfelbett 
int  3!'«ern  nicht  fein  tönnen,  ba  bab  fpecififehe  fflcwicht  ber  ©The  ja  5‘/j mal 
jo  grog  wie  bab  »on  Baffer  ift,  bann  entftehen  auch  aub  biefer  ©erbinbung 

Äörper,  bie  febr  teidjt  in  Baffer  löblich  hnb,  nnb  bie  wir  hoch  auch  nicht  in 

ben  Xiiicflen  antreffen.  Die  weiften  biefer  Bletafle  haben  ferner  bie  tSigeufcbaft, 
bab  Baffer  ju  jerfejjctt;  fic  entjiehen  bcmjelben  ben  Sauerftoff  unb  taffen  ben 
aubern  ©eftanbtheil  beb  BajferS,  ben  Bagerjtoff,  frei  werben;  aber  and)  »oit 
biefem  ©organge  fielet  mau  feine  Spur.  — 3e  größer  bie  Bärmeentwicfliing 
bei  einem  ajemifeben  ©roceffe  ift,  befto  rafdier  geht  er  »or  ftd),  befto  eher  hat 
er  fein  (inbe  erreicht.  Bi  an  tarnt  habet  erwarten,  bah  Sie  heigeften  Cueflen 
am  rafeheften  ihre  Xemperatiir  »erminbert  jeigen  mühten,  eben  weil  bie  fic  er? 
bitjenben  djemijehen  ©roceffe  am  bälbeften  autbören  muffen,  ©ber  and)  baoott 

bemerft  man  nicht?,  fiurj,  eö  ift  fein  djemi|d)er  Sorgang  6efannt,  aub  bem 

mau  biefe  Srfdjeinungen  berteiteu  tonnte. 

8)  ju  S.  170.  (iS  ift  ein  befannteb  pbhfafalifabeS  ©efefa,  bah  eine  Sub-- 
ftanj,  welche  bureb  Bärme  in  ben  flüfftgen  fjufaaiib  »crkjjt  wirb,  nie  eine  höhere 
Xemperatur  annebmen  fann,  alb  bie,  bei  weldjer  fte  ftülfig  wirb,  fo  lange  nod) 
irgeub  ein  tbcil  ber  Biaffe  nngefchmoljen  ift.  Segen  wir  j.  ©.  ein  ©etäg  mit 
Baffer,  in  welchem  fid)  Stücfc  »on  ffiib  ober  Schnee  behüben,  über  ein  gctier, 
unb  crbijjen  ei  Jo  ftarf  wir  fönnen,  fo  werben  wir  bemerfen,  bag  bie  Xent- 
peratur  beb  Bagers  ftetb  auf  9tud  ®rab  bleibt,  fo  lauge  noch  nicht  ades  (iib 
gefdjmoljen  ift.  3n  gleidiet  Beife  wirb  babet  auch  bie  ftüffige  (irbmaffe  nirgenbb 
einen  höheren  Bärmegtab,  alb  ben  beb  Scbnicljungegrabes  haben  tönnen,  ba 
auf  ihr  bie  ungefebmohene  Diinbe  p<b  befmbet. 

ä)  ju  6. 170.  Diefer  ßinmanb  beruht  it6erbieb  auf  ber  ganj  irrtbümlid'cn 
Boraubfcgmtg,  bag  bie  hrbc  eine  homogene,  ganj  gleichartige  Blaffe  gebilbet 
habe.  Bit  wiffen  aber,  bag  im  3nnetn  geh  »iel  fdiwererc  Blaffen  behüben 
müffen,  ba  bab  fpecififehe  ©ewidjt  ber  ganjen  (irbe  hoppelt  fo  grog  ift,  alb  bab 
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ber  (Befiehlt,  welche  bic  Diiitbe  hüben.  $on  einem  llnterjiuten  ber  erftarrten 
SMaffen  tarnt  alfo  and;  auf  tiefem  (Svuiitc  feine  Siete  fein. 

10)  jit  ®.  177.  Sir  miffen,  tafi  Dämpfe,  tie  mit  ten  Olafen  in  ihrem 
pbtififalifdien  Verhalten  faft  nad)  afleit  Seiten  bin  ftbereittfHmmen,  Druef  nur 
i'if  }n  einem  gewiffeu  Oirabe  vertragen,  ter  verfebieten  ift  nad)  ber  Xcmperatitr 
bet  Dampfes;  über  tiefe  ffirenje  hinaus  »iianinicngeprefjt,  hören  Dämpfe  auf, 
luftförntig  tu  fein,  fie  werben  tropfbar  flüjiig,  tvic  Sajfer.  Dian  glaubte  trüber, 
tag  ®a|c  fich  baburth  von  Dämpfen  unterfebieben,  tag  fie  bei  feinem  Drucfe 
tropfbar  flüffig  würben  nttb  unter  biefer  Vorauefegung  ftnb  aud)  jene  beredt* 
nnngen  für  bte  Dicbtigfeit  ber  atmofvbärifebeii  Suft  augeftellt.  »ie  ift  aber 
irrig;  cS  ift  gelnugcn,  mehrere  Olafe  wirflitb  tropfbar  flüfltg  barjuftcOen,  ft  ara- 
bat) bat  nutcr  ülnwenbung  fünftlidjer  grofter  Säitegrabc  ftoblenfäure , Ehler, 
etitfftpffowbui,  Scbwcfelwaffcrftoff  uub  viele  anbere  wirflitb  flüffig,  felbft  feit 
gemad>t  (Voggenborffs  üinnalen  KrgänjgS.--8b.  II.  p.  193  tc.)  uub  31  i m e bat 
burd)  bebeutenben  Drucf,  iitbcnt  er  Olafe  in  grojte  liefen  bef  Meeres  nerfentte, 
bei  gewöhnlicher  Xemperatur  felbft  für  Olafe,  bic  ft  arabat)  nid't  flüffig  machen 
Tonnte,  taffelbe  Slefultat  erbalten.  lEod.  p.  228 :c.)  9tach  feinen  Verpichen  möchte 
vielleicht  bei  einem  Drncfc  von  300  ültmofpbärcu  jetes  Wae  flüffig  werben.  Dag 
alle  Olafe , wenn  aud)  uicbt  ifolirt,  flüffige  uub  felbft  fefte  ftorm  auncbmeu 
föunen,  fas  jeigen  uns  bie  cbemifd)cn  Verblutungen ; Sauerftoff  unb  Saffcrftoff 
}.  IH.  für  fiel)  flüffig  }tt  machen,  ift  noch  nicht  gelungen,  fowie  fie  aber  fid)  rer-- 
biubcn,  werben  fie  beite  ale  Sajfer  flüffig.  Sowie  aber  bie  Dämpfe  unb  Olafe 
flüffig  werben,  folgen  fie  einem  galt}  anberen  ölefej)c  in  'Begebung  auf  ßtifani- 
meubriiefbarfeit  unb  Särmccapacität,  bie  Slbnabme  nimmt  bann  in  einem  viel 
langfaineren  Mange  }ii.  So  fmb  baber  alle  berartigen  Vcredmungen,  welche 
von  nidit  erwiefenen,  }uni  Xbeil  felbft  nachweisbar  fal|d)eit  VorauSfcfäuugen  aus* 
geben,  wie  }.  ©.  bie  ift,  baft  bie  atmofpbärifcbe  Suft  für  alle  Drucfgrabe  bem 
M a r i o 1 1 e 'leben  (Befefje  entfpredje  uub  nidit  flüffig  werbe,  voQTcntmen  wertbloS, 
»um  minbeften  nid't  geeignet,  einer  Xbeoric,  bic  baranf  bafirt,  ©lauben  }ii  ver* 
fdiattcu.  So  bat  man  berechnet,  baft  int  Ke  nt  rum  ber  Krbe  bie  8uft  unter  3u- 
gtunbeleginig  beS'Mariotte’fchm  OlefeBcS  uni  foviel  biebter  alo  Soffer  wäre, 
bafi  167  3ittern  ba}u  nötbig  wären,  bieo  ati}ubeuten.  Math  einer  febr  einfadien 
ftlecbnung  wäre  bamt  ein  tpoblraum,  ber  bie  Olröfie  eines  Sürfele  von  1 Sinie 
hätte,  fovielmal  fdjwerer,  alo  bie  gan}e  Krbe  wirflid)  wiegt,  tag  137  ßiffern 
ba}ii  nötbig  wären,  bitfeS  aiiS}ubrücfen. 

>')  }it  S.  177.  3Iud)  über  tiefen  ®cgenftanb  fmb  burdiauS  teilte  fieberen 
füefultate,  auch  nidit  für  geringe  Drncfgrögcn  von  ein  ftlaar  ültmofvbäreit  erhalten 
worben.  Die  meiften  Unterfudmngen  befdiräufeii  fid)  nur  auf  febr  geringe,  nidit 
einmal  fo  weit  reidienbe  Drucfbirferentcn.  Diefe  llnterfuduingcn  gehören  }u 
beu  aderfcbwierigften  unb  fubtilften,  unb  bie  neiteften,  }um  Xbeil  nidit  überein* 
ftimmenben  Verfwbe  haben  nur  ge}eigt,  tag  mau  uod)  nicht  mit  Sicherheit  ein 
Olcfcg  über  bae  Verhältnis  ber  jlenberung  in  ter  Särmccapacität.  ber  Olafe  mit 
bem  Drucfe,  ben  fie  crleibeii,  aufftelleu  Tann,  mit  tag  übet  bic  Menge  ber  bei 
höherem  Drmfc  frei  wcrbetiben  Menge  Sänne  noch  gar  nichts  jieber  geftellt 
ift.  Selche  Sidierbeit  baber  ber  Xbeorie  Vrcditl’ö  }ufomme,  bie  bei  ihren 
SBcredjnuugen  auf  iinbetamtte,  unb,  wie  er  fie  annimmt,  entfcbiebeit  nurid)tige 
Olefegc  über  bie  Kompreffion  ber  Suft , uub  cbenfo  auf  nod)  weniger  betannte 
Verbältniffe  über  bie  Särmejunabme  mit  ber  ^unabntc  beS  Drncfcö  ber  Suft 
ficb  ftügt,  wirb  itadi  bent  ©clagtcn  3eber  bemegen  tonnen.  Heber  Krwärmung 
unb  Krfaltung  von  Olafen  burdi  plögiidjc  VoluinSocränberuitg  bat  K.  ülgmanu 
in  Voggenborff'S  üinnalen  ®b,85.  p.  1 eine  bie  hier  berrfebeube  Hnjidierbeit 
Ilar  nadjwcifenbe  ülbbanbluiig  veröffentlicht,  auf  bie  wir  Sefer,  bie  fid)  bariibet 
näher  unterrichten  wollen,  verweifen. 

*e)  tu  S.  182.  Kinen  Strtbnnt  wollen  wir  hier  noch  erwähnen,  beu  Ißrecbtl 
}tt  einer  eigentbüiulichcii  Dcbuctioit  über  bie  Sammlung  von  Särme  in  jenen 
»interirbifdjen  f'öblen,  auf  bic  wir  hier  nid't  weiter  eingeben  trollen,  benügt  bat, 
nämlich  beu,  bag  in  ben  uuterften  Xbeilen  einer  foldjeit  Spalte,  nad)  feiner 
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SRechnnng,  jenfeits  ber  liefe  »cm  6400  fifaftern  gar  feine  fiuft,  fonbern  nur 
Süajferbampf  fein  föiuic,  inbem  ber  ÜBafferbampf  bei  ber  b»rt  berrfchettben  lern? 
peratur  »on  120°  eine  größere  (llafticität  befijje  als  bie  8uft  unb  biefe  baber 
au»  jenen  tieferen  Diäumeu  austreibe.  ©S  wiberfpriebt  aber  biefe  Sorausfeßung 
bireet  bett  »bufifalifdjen  ©efeßen,  bag  Dämpfe  unb  ©afe,  bie  leine  ebemifebe  Ser- 
wanbtfdjaft  ju  einanber  haben  — teic  bies  für  Söajferbampf  nnb  8uft  Statt 
finbet  — fiel)  gerabc  fo  in  einem  Staunte  »erbreiten,  als  fei  jebet 
für  fiel)  allein  in  bemfelben.  fieineS  »erbräugt  bas  anbere;  jebes  folgt 
ganj  unabbängig  unb  unbeeinträchtigt  ben  ©efeßen  ber  mit  ber  Xemperatur 
jnnebmcnbeu  Spannung  unb  ©lajticität,  bie  es  batte,  ,.i»eim  bev  Staunt  aufier 
ibrn  luftleer  wäre.  ©S  ift  unbegreiflitb,  t»ie  Semanb,  ber  aus  »buftfalifcben  ©e- 
fcßeit  Debuctionen  ablcitct,  eines  ber  allercfnfatbften , ftrfjcrften  unb  rcicbtigften 
©efeße,  bas  feit  Sängern  befanut  ift,  ignoriren  fanti,  wie  bies  »on  tjSrccbti  bet 
bev  ’Bebauotuug , bag  ftcb  in  ben  tietften  Stegionen  nur  SBafferbampf  befinbe, 
geftbeben  ift.  liefet  in  jenen  tiefen  allein  »orbanbenc  Dampf  foll  nun  and) 
bie  ©ejteinc  fo  jerfejjen  unb  »eriubern,  baß  fie  als  fcblammartige  Waffe  511m 
IBorfcbein  fommen  unb  mit  ben  Dämpfen  aus  ben  öulfaucu  auSgefd)icnbert 
werben;  unter  biefer  BorauSfcßung  braudic  man  bann  auch  leine  folche  .fuße, 
als  uötbig  fei,  bie  8a»a  ju  febmeljeu.  Stach  ipredjtl  ift  nämlid)  bie  Sa»a 
nicht  gcfdjmoljen,  fonbern  burd)  bas  beige  JBaffer  eine  fcblammartige  Waffe  ge- 
worben. Dag  bie  8a»a  tpirllidi  bie  $ißegrabe  habe,  bie  fie  braud)t,  mit  fie 
U'icber  51t  fdjmelgeu , bas  jeigt  ft*  gattj  einfach  babureb,  bag  fie  alte,  ertaltcte 
8a»nmaffeu  wirflid)  tpieber  jufammengefcbmoljen  bat  unb  burd)  »iele  ber  2Bir* 
fmigcn,  bie  fie  burd)  ihre  4>itje  ausübt,  für  bie  wir  oben,  pag.  81  :c.,  genug 
S'eilpiele  angegeben  haben.  Dag  fie  tuirffid)  gefcbmoljene  Waffe  fei,  bies  bebarf 
lt'obl  feiner  weiteren  öeroeife,  unb  eine  Ibeorie,  bie  ju  fotdten  ^Behauptungen 
führt,  wie  bie,  bag  bie  8a»a  nidit  gefcbmoljen  fei,  rnnji  fd)ott  baburd)  allein 
ein  begriinbetes  Mißtrauen  gegen  ftd)  erregen. 
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•UJittct,  bic  (Sntferuuußen  unb  (firffje  bet  .^immclöfötvcr  51t  l'erecfmen.  Scljciti-- 
barc  ScnjeflHiiflcn  btrfelbcn.  1tn}u(ängli(f)teit  unb  Uint'ai)rfcf)einlid)feit  bei  älteren 
Slnfcbaiiunfloweife  über  bie  aflronomii'djett  örfebeinunjen. 


Oie  ^Betrachtungen  unb  SRefitltate  beb  Äap.  II.  haben  uns*  bie 
verfebiebenen  Bimenftonen  ber  (Erbe  fetttten  gelehrt.  Biefe  Birnen» 
fionen  btlbctt  nun  bie  Saftb  für  alle*weiteren  ^Berechnungen  über 
(Entfernung  unb  ©röße  ber  Jpimtnclbförper;  fte  bieten  unb  bie 
23aftb  für  bae  Slubmaaß  ber  Bimenftonen  beb  fptmtnelb  in  betn- 
felben  Sinne,  »nie  unb  eine  gemeffene  Sinie  eines  Breicrfeb  jur 
Saftb  biente,  um  eine  große  9? eilte  non  anberen,  bamit  jufammen- 
ftängenben  ju  beregnen,  ofme  baß  wir  für  biefe  ettvab  anbereb 
nötßig  hätten,  alb  28infel  ju  beut  eff  en  *).  Benn  auch  alte  biefe 
aftronomifdicn  ^Berechnungen  laufen  barauf  ßinaub,  aub  einer 
burtfi  frühere  Sietßnungen  befannt  geworbenen  Ctnte,  einer  Gerb- 
^ M bimenfion,  — unb  jwei  SEinfeln,  unter  welchen  »01t 
Df  Je  hett  (Snbputiftcn  biefer  Ciitie  aub  ein  britter  fPunft 

1 / erfdicint,  bab  Breiccf,  wetebeb  jWifdjcn  biefeit  brei 

1 / fünften  liegt,  junäcßß  feine  beiben  anbern  Setten 
1 / 31t  berechnen.  28  ir  »vollen  bieb  an  einigen  Sei* 

I / fpielen  erläutern  unb  babei  einige  öfter  vorfommenbe 

| Slubbrücfe  erflären.  2Benn  man  einen  Äörper  C von 
jp  a unb  b aub  betrautet,  fo  erfdieint  er  von  a aub 
auf  ber  28anb  D £ in  tu,  von  b aub  in  n.  ©ebt 
I 3emanb  von  a nach  b,  fo  fc^eint  ber  Äörper  C feinen 

I Ort  3U  veränbern,  er  febeint  ftd»  von  m nad»  n be= 

I wegt  31t  haben.  Biefer  Unterfcbicb  n m beifit  bie 

a b fParallare  beb  Äörperb  C (von  bem  griecb- 

*)  S.  Äap.II.  5(ittit.2. 


Digitized  by  Google 


Scredjmmg  ber  (Entfernungen  ber  (nmmelcdörpcr.  191 

parallasso,  ich  »eränbere),  ber  SBinfel  s,  ber  gleich  bern  Sßinfcl  r 
iß  ("feetbe  werben  von  beit  „©efichtbltnien"  a C m unb  b C n 
.gcbilbet),  heißt,  ebent'o  wie  ber  SBinfcl  r,  ber  parallacttfche 
SB üt f cf;  bcr  fßunft  n fowobl,  wie  m,  an  weiten  von  a unb  b 
aub  bcr  Körper  C erfebeint,  heißt  ber  f djetnbar e Ort  beffelbett. 

©b  fei  a b c bie  ©rbfugcl,  s v w 
bret  Sterne,  bie  unb  am  Jpim* 
melbgewölbe  erftheinen,  d ber 
Sflonb  ober  einer  ber  Planeten. 
33ctrad)ten  wir  nun  benfelben  reu 
b aub,  fo  wirb  er  unb  »or  bem 
Sterne  v erftheinen,  wäßrenb  er 
»on  a aub  an  bem  Sterne  w er* 
fcheint;  er  bat  alfo  für  biefe  ©nt* 
fernung  a b bie  $5araßare  v w. 
Oie  Slßronotnen  hn&en  nun  aße 
^Berechnungen  für  bie  ©ntfer* 
nungen,  Sahnen  ic.  ber  Jpimmeib» 
förper  für  beren  SDiittclpunfte 
angeßeßt.  Oer  Ort,  an  welchem 
trgenb  ein  fold>er  Körper,  non 
bem  SDiittelpunfte  ber  ©rbe  aub 
gefeiten,  an  bem  £immelbgewölbe 
fidb  jeigen  Würbe,  fieifit  fein 
„Wahrer  Ort."  ©ine  Smte,  non  bem  SRittelpunfte  ber  Gerbe 
burch  ben  beb  betrachteten  Körpers  gejogen,  führt  an  ben  wahren 
Ort  SMan  ßeßt  aub  ber  gigur,  baß  ein  £immelbförper  ebenfaßb 
an  feinem  wahren  Orte  non  ber  Oberfläche  ber  ©rbe  aub  gefeiten 
Wirb,  wenn  er  ßdt  fenfrecht  über  bem  Sefchauer  befinbet  (wie  d 
über  b);  non  aßen  übrigen  Oheßen  ber  ©rboberßäche  gefeheit, 
jetgt  er  fid;  an  einem  „f theinbaren  Ort."  Oer  Unterschieb 
jwifchen  beiben  iß  eigentlich  feine  fßaraßarc.  Kennt  man  nun  bie 
©röße  beb  Sogenb  a b unb  bie  ©ntfernung  ber  Sterne  v w eben* 
faßb  nach  ©raben,  fo  hat  man  in  bem  Oreiecfe  a C d ben  SSinfel 
a C d,  ben  SBinfel  a d C (ber  ja  gleich  bem  paraßactifdjen  SBinfel 
vdw  iß)  unb  bie  Cime  aC,  ben  befannten  Jpalbmcffer  bcr  ©rbe, 
unb  fann  alfo  baraub  Cd,  b.  h*  bie  ©ntfernung  beb  Körperb  d 
nom  ©entrum  ber  ©rbe  unb  oon  bereu  Obcrßäche  berechnen. 
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9J?an  fann  bieg  aber  and;  noch  auf  anbere  Seife  bewerffiettigen. 
ü??art  beobachte  auf  ein  unb  bemfelben  Setibian  von  a unb  c aud 
gleiepjeitig  5.  3.  ben  Sottb  d uub  meffe  ben  Stufet  ber  ©efteptd* 
Unten  a d unb  c d mit  ben  ^erpcnbifeln  a C unb  C c.  Slud  ber 
©ntfernung  bed  fßunfted  a unb  c naep  Oraben  beb  ©rbmeribianed 
fentten  wir  ben  Sinfef  a C c,  alfo  in  bem  £>retcefe  aCc  2 Seiten 
(bie  beiben  £albnteffer  a C unb  c G)  unb  ben  »on  ihnen  eittge- 
fcploffctten  Sinfef,  fönnen  alfo  baraud  bie  Sinte  a c tprer  Säuge 
naep  berechnen,  unb  ebenfo  bie  Sinfef  Cac  unb  C c a.  gür  bad 
®reieef  a c d haben  wir  nun  auf  biefe  Seife  fennen  gelernt  bie 
Sinte  a c unb  ebenfo,  wenn  wir  »on  ben  beobachteten  Sittfefn 
daC  unb  dcC  bie  Sinfef  Cac  unb  Cca  abjiepen,  bie  Sinfef 
d a c unb  d c a.  SDaraud  ftnbcit  wir  nun  wieberum  bie  Sänge  ber 
Sittien  a d ober  c d,  b.  ft-  bie  (Entfernung  bed  Sonbcd  »on  a wie 
»on  d.  San  hat  bicfclbe  ju  circa  50,000  geogr.  Steifen  gefunben. 
(Ed  ifi  einleucptcnb,  baß  nun  Sllfed  barauf  anfommt,  ben  paraUac- 
tifepen  Sinfef  möglicpft  genau  ju  meffen.  3e  ferner  ber  @cgen-- 
ffattb  und  rfieft , befto  fieiner  wirb  ber  Sinfef,  beflo  größer  bie 
fehler  '),  unb  ba  cd  für  unfere  Snfirumente  Orenjen  giebt,  über 
wefepe  ptttaud  wir  mit  Oenauigfeit  Heine  Sinfef  niept  mehr  meffen 
fönnen,  fo  giebt  ed  auep  (Entfernungen,  bie  wir  niept  mehr  berech- 
nen fönnen 2).  ©in  Setfpief  hierfür  (iefern  und  bie  girflente, 
wenn  wir  ipre  ©ntfernung  »on  ber  ©rbe  in  ber  Seife , wie  ed 
für  ben  Sonb  angegeben  würbe,  ju  beregnen  fuepen.  Sifjt  man 
3. 33.  auf  einem  Seribiane  an  jwei  mögiiepft 
wett  »on  etttanber  entfernten  fünften  bie  Sinfef, 
unter  benen  ein  gtrficrn  s erfepeint  unb  fuept 
baraud  bie  -beiben  Sinfel  x unb  y ju  berech- 
nen, fo  finbet  man  fletd,  baff  fte  2 reepte  ju* 
fammen  audmaepen,  b.  p.  bafj  bie  Stnien  a s 
unb  b s’  einanber  paralfef  laufen,  mit  anbern 
Sorten  feinen  paralfactifepen  Sinfef  maepen, 
fiep  niept  ju  einem  Dreiede  fcpfiefjen.  Sir  finb 
baper  auep  niept  im  Stanbe,  etwad  über  bie 
©ntfernung  bed  ©terned  s anjugeben.  9iun 
ifi  aber  offenbar , baff  bie  beiben  Stnien  a s unb  b s’  boep  niept 
paralfef  laufen  fönnen,  fte  gehen  ja  in  ber  Spat  naep  einem 
fünfte  pitt,  ber  Stern  s,  a unb  b müffen  in  ber  Spat  ein  ®reiecf 
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btfben;  ba§  wir  bfeö  ntdjt  bewerfen,  rührt  eben  t>on  ber  Unbott* 
fommenbeit  unserer  Snjhrumente  her;  ber  Sßtnfel,  ben  btc  beiben 
©eftchtdlinten  b s’  unb  as  an  bem  ©terne  wirtlich  machen,  tjl 
eben  fo  Rein,  ba§  er  für  und  bcrfchwiubct.  SSir  wiffen  tn  einem 
folgen  gatte  md>td,  ald  bad,  baff  btc  Entfernung  bed  ©terned 
noch  größer  ift,  ald  bie  äufjerfte,  bie  mir  bureft  ben  gegenwärtigen 
©rab  ber  ©enanigfeit  unfever  Snflrumente  ju  meffen  in  ben  ©tanb 
gefegt  jtnb.  9iun  wirb  es  aud)  einleuchtend  fein,  warum  ber 
paratlactifdje  SBittfel  eined  ber  Erbe  näheren  #immefdförpcrd  d, 
wie  wir  oben  p.  191  behaupteten,  wirtlich  burep  bie  Entfernung 
ber  ©terne  v unb  w nach  ©raben  unmittelbar  gegeben  fei.  Eben 
weil  biefe  fo  weit  entfernt  ftnb,  ba§  fte  felbft  feine  ^arattare  haben, 
bie  Cinie  a w unb  C \v  wirflith  feinen  SBinfel  mit  einanber  ju 
machen  fcheinen,  wie  fte  cd  in  uttfercr  gigur  noch  tfntn,  fottbern 
ebettfallä  parallel  ju  fein  fcheinen.  SBtc  wir  aber  aud  ber  Baratt* 
are  bie  Entfernung  eined  Ipimtneldförpcrd  beredeten  fönnett,  fo 
bient  fte  und,  wenn  wir  biefe  nun  wiffen,  baju,  auch  bie  ©reffe 
beffelben  ju  meffett.  Ed  fei  5. 33.  ab  ber  Sttottb;  mifjt  man  nun 
an  einem  fünfte  ber  Erdoberfläche  ben  SBtnfel,  ben 
bie  beiben  ©efichtdlinien  ac  unb  bc  mit  einanber 
machen,  fo  hat  man  in  bem  2)retc<fc  a b c bett  23in* 
fei  c unb  bie  ©eiten  a c unb  b c (bie  befannte  Ent* 
fernung  bed  UNonbed)  unb  fann  baraud  bie  ©reffe 
ton  ab,  b. h-  ben  wahren  ©urdimcffer  beffelben 
bemeffen.  2)er  SSinfel,  unter  welchem  bon  c aud 
ab  erfcheint,  peifjt  ber  fchetnbare  SDurchmeffet 
beffelben. 

9?achbem  wir  auf  biefe  Sßeife  bie  SWittel  unb 
Sßege  fennen  gelernt  haben,  Entfernung  unb 
©röfje  ber  #immeldförper  ju  beftimmen,  Wenbett  wir  und  ju 
einer  Betrachtung  ber  Bewegungd  * Erlernungen  an  benfelben 
juritef.  Beobadjten  wir  bon  ber  Erbe  aud  bie  Erlernungen  am 
Fimmel  mit  blofjem  Sluge,  fo  Werben  wir  halb  barauf  fommett, 
fämmtlid;e  auf  biefe  SOSeife  fühtbareit  #tmtncldförper  ttad;  ihrer 
fcheinbarett  Bewegung  in  jttei  Slbtheilungen  ju  bringen.  ®ie 
erfte  Stbtheilung  umfaßt  bie  Biehrjahl  ber  ©terne.  S03ir  be* 
merfen  an  ihnen,  bah  fle  alle  gletchmäfft'g  3alm  aud  3«hr  eilt  in 
berfelben  3eit  biefelben  Greife  um  bie  Erbe  befchretbett.  Süchten 
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wir  eine  Uhr  genau  fo,  baß  fie  24  ©tunben  anjeigt  von  bent 
ÜKomente,  wo  ein  beflimmter  ©tern  feinen  fjccfyften  ©tanb  über 
bem  ^orijonte  beß  Beobachters  errettfit  bat,  „culminirt",  biß  er 
junt  jweiten  SWafe  benfelben  einnimmt,  fo  werben  wir  fxnben,  baß 
biefe  3eit  für  immer  biefelbe  bfeibt  utib  ebenfo  für  aUe  ©ferne  biefer 
Slbtheifung  bie  gleiche.  ©ie  beträgt  24  ©tunben  weniger  4 Minuten, 
einen  fogenannten  „©ternentag",  im  ©egenfaß  ju  unferm  24fiün* 
bigen  „Sonnentag."  linieren,  nach  ber  ©onne  gerichteten  Uhren 
nach  Weinen  fie  affo  affe  Stage  um  4 SWinuten  früher  aufjugeheit. 
Stiften  wir  nun  noch  ein  gernrobr  auf  einen  ©tern  unb  fteffen 
eß  feft,  wenn  berfelbe  feinen  ^öefifien  ©tanb  erreicht  bat,  fo 
werben  wir  ihn  febcemal  burch  baffefbe  Fernrohr  genau  an  ber* 
fefben  Steife  wieber  erbfiefen,  im  $erbfi  gerabe  fo,  wie  im  Sßinter, 
im  ©ontmer  wie  im  grühling3).  Gsß  fommt  uttß  gerabe  fo  vor, 
alß  ob  biefe  ©ferne  feflgebcftet  wären  an  baß  .’pimmefßgewöfbe 
unb  mit  biefem  in  unverrüefter  ©telfung  fid;  um  bie  Gebe  herum* 
wäljten.  £)eßwegeit  haben  fie  auch  ben  tarnen  girflerne  (stellae 
fucae)  erhalten 4).  9iebeit  biefen  bemerfeit  wir  aber  noch  eine  jwette 
Sibtbetfu ng,  bie  viel  geringer  an  3abl  fiitb  unb  böcfifl  eigen* 
tßümliche  Bewegungen  erfennen  faffen.  ©ie  haben  bafter  auch  ben 
Flamen  ffHaneten  (irrenbe,  fchweifenbe  ©ferne)  erhalten.  3U 
biefen  gehörten  bie  ©onne,  ber  Bionb,  Benuß,  Jupiter,  üftarß 
unb  bie  übrigen  von  unß  je(5t  außfchließftch  Planeten  genannten 
Körper,  fo  wie  bie  Kometen  (£aarfierne).  @emrtnfd;aftlieh  mit 
ben  girfiernen  fommt  auch  biefen  eine  einmalige  Umbreßung  von 
Cfleu  nach  2Beften  mit  bem  gatten  £imtnefßgewöfbe  ju;  aber 
außerdem  jetgen  fte  noch  anbere  Bewegungen.  Betrachten  wir 
bie  ©onne  an  einem  SDJorgen,  wenn  fie  aufgeht  unb  fehett,  baß 
fie  bann  an  einem  befiimmten  girflerne  fleht,  fo  fiuben  wir,  baff 
ben  nächflett  Stag  bei  Sonnenaufgang  bie  (Entfernung  beffelben 
von  ber  ©onne  fuß  vergrößert  hat.  Beobachtet  man  ein  3abr 
hinburch  bie  ©ferne,  bei  welken  bie  ©onne  auf*  unb  untergeht, 
fo  finbet  man,  baß  biefetben  einen  ben  Jpimmelßäquator  fchväg 
burchfehneibenben  Kreiß  am  Jhimmcl  einfchließen,  welchen  bie  ©onne 
gerabe  in  einem  3abre  ju  burchlaufen  fcheint.  ©iefer  Kreiß  würbe 
fchon  von  ben  Sitten  ber  „Stßierfreiß"  genannt.  2)ie  Weinbare 
Bahn  ber  ©onne  felbft  „Gflipttf"4).  28ir  bemerfen  alfo  an 
ber  ©onne  eine  tägliche,  in  24  ©tunben  vollbrachte  feßeinbare  Um* 
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brehung  um  bic  Srbc  »on  Dßctt  nad;  ©cßett  unb  jugleicß  eine 
in  einem  3a|rc  »oHbradtte,  entgegengefe|}te  »on  SBcßen  und)  Dßen. 
8ln  beit  gtrßernen  beobachten  wir,  baß  ße  täglich  burdf  alle  Beiten 
hinburch  genau  nad;  Scrlauf  bcrfelbctt  3eit  unb  an  bemfelben 
fünfte  aufgehen,  culminiren  unb  untergehen.  ®ie  ©ontte  »erän* 
bert  jebodt  nid;t  nur  bic  3 eit  ißreS  Stuf  gange«  beßänbig  — - bic 
eine  #älfte  bed  3abred  (21.  35e$ember  bis  21.  3uni)  nimmt  ber 
3*»ifcbcnrautn  ^mifdten  einem  Stufgang  unb  bem  folgcnbcn  immer 
ab,  bie  aubere  £älfte  (21.  3uni  biö  21.  Dejember)  t»irb  ber 
3eitraum  jmißhen  jmei  aufeinanberfotgenben  Stufgdngen  immer 
länger  — fonbern  auch  beit  Drt  ihre«  Slttfgattged,  ihrer  Sttlmi* 
nation  unb  if>red  Unterganges.  £>er  Sogen,  ben  fte  über  bie 
(Srbc  bcfchreibt,  wirb  für  und  ein  »halbes  3aßr  lang  größer,  bann 
ein  halbed  (fahr  lang  immer  Keiner.  Sie  fcheint  einen  fchrauben»- 
förmigen  Sauf  am  tpimmeldgcmölbe  ju  haben.  (Sine  dhnlithe  ®e- 
wegung  fcheütt  ber  SOöottb  ju  haben,  nur  mit  betn  Unterschiebe, 
baß  er  außer  ber  täglichen  Untbrefmng  utn  bie  (Srbe  »on  £>ßett 
nach  Sßeßen  bie  einmalige  utn  bad  £imtnetdgcivölbe  »ott  SBcßen 
nach  JDßcn  fchott  in  circa  27  Sagen  73/i  ©tunbeit  — bem  fege-- 
nattnten  periobifchen  SWoitate,  ttad;  welchem  ber  üWonb  wteber 
bei  bemfelben  girßerne  ßeht  — jurücflegt.  (Schott  feßr  frühe  hatte 
man  erfannt,  baß  bie  »erfeßiebenen  Sid;tformen,  bie  fogenannten 
fßafen  bed  IDfonbed,  »on  feiner  Sefeuchtuug  bttrd)  bie  ©ontte 
berrührten.  3e  nachbettt  er  und  ein  immer  größered  ©tücf  ber 
befchiencnett  gtädje  jufeltrt,  iß  er  im  Battehtnen,  im  entgegenge* 
festen  gatte  im  Slbneßtnen.  Scßnbet  ßch  bie  Erbe  gerabc  jwifchen 
betn  SDionb  unb  ber  ©ontte,  fo  iß  Sollmonb.  2)cn  3eitrauin  ton 
einem  Sollntonb  btd  jttm  anbern  nannte  man  „ipnobifeßen 
SDtonat."  Siefer  fällt  mit  bem  periobifeßen  nicht  jufammen.  35er 
9Ronb  eulminirt  nach  2773  Sag  bereits  Wteber  bei  bemfelben  gir- 
ßerne,  hat  ben  einmaligen  Umlauf  um  bad  gattje  ^imntclöge* 
wölbe  »ott  SBcßen  nach  Cßen  in  biefer  3«it  jurücfgclegt,  aber  iß 
in  biefer  Seit  noch  nicht  Wieber  »oll,  ßeht  ber  ©ottne  noch  nicht 
gerabe  gegenüber. 

9iocß  »iel  »ertüicfctter  ßnb  bie  Scweguttgen,  welche  bie  übrigen 
f laiteten  barjubieten  feheinen.  Slucß  ße  haben,  wie  alte  übrigen  @c- 
ßirne,  eine  tägliche  »on  Dßen  ttad;  SBcßen  um  bie  (Srbe;  außerbem 
aber  eine  feßeinbar  ßöcßß  unregelmäßige.  Salb  laufen  ßc  in  ber= 
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fcl&en  ©egenb  wie  Sonne  unb  ©tonb,  im  Stbierf reife,  ein  Stficf 
»on  SEBcften  nach  Dften,  bann  gehen  jle  auf  einmal  wieber  »on 
C fien  nad;  SOßrfirn  gurfief,  „werben  rii  cf  läufig";  halb  »ollfübren 
fte  biefc  ©cwegnng  langfatn,  bann  fdicinen  jle  febr  fd;nell  gu  eilen, 
fo  bajj  ihre  ^Bewegungen  für  bie  alten  Slftronomcn  ju  ben  räthfel* 
haftejtcn  Cfrjdjeinungcn  gebürten.  ©on  ben  Sternen  ber  gweiten 
Slbtheiluitg  bemerft  man  fiic  uttb  ba,  bafi  fte  febeinbar  Sterne  bet 
crflen  uttb  fclbfl  ftd>  gegenfeitig  »erbecfeti,  ber  ©lonb  j.  SB.  irgeitb 
einen  girflern,  ein  planet  ben  anberen.  ©ic  aber  wirb  bab  wahr* 
genommen,  bafj  ein  Stern  ber  erfiett  Sibtbeilung  einen  ber  gweiten 
bebccfe.  3cnc  muffen  alfo  weiter  »on  ber  Orrbe  entfernt  fein  alb 
biefc,  ba  fte  »on  btefeit  febeinbar  »erbccft  werben. 

Schon  eine  fürjere  SBeobacfjtungejeit  reidit  bin,  um  bie  bie  j’efct 
erörterten  SBcwegungbcrfchctnungen  51t  geigen,  ©ine  lange  ©eihe  »on 
3afircn  biuburcb  fortgefefcte  Betrachtung  beb  Jpimmclegcwölbeö 
lief?  fdioti  ben  Slltcn  eine  weitere  allgemeine  bee  gangen  Jpimmele- 
gewötbeb  erfennen.  Sßenn  bie  Sonne  an  grüblingb-'£ag--  unb 
©ad)tgleid;e,  an  einer  befHmmten  Stelle  beb  Jbierfreifce  — wir 
nehmen  an  im  3c>d>en  bee  äßibbcrb  — aufgebt,  fo  gebt  fte  genau 
nach  einem  Satire,  wenn  wieber  Stag*  unb  ©achtgleiche  ift,  nicht 
mehr  genau  an  bemfelben  fünfte  auf;  fte  hat  bcnfelbeit  fd;on 
etwab  ober  erreicht,  nach  Skilauf  beb  fogenannten  tropi  jdjen 
Saftreb,  bab  alfo  etwab  fürger  ift,  alb  bab  fiberif che,  genau 
»on  einer  Jag-  unb  ©achtgleiche  gur  anbern  rctchenbr.  (5b  fdieint, 
alb  ob  bie  3c<<hen  beb  Stbicrfreifeb  ber  in  einem  Sabre  bur<h 
biefelbnt  »on  Söeften  nach  Dfien  laufenben  Sonne  ftwab  »on 
Cfien  nach  Söeften  entgegeneilten,  ©tan  hat  biefe  ©rfcheinung 
„bab  ©orrüefen  ber  ©achtgleid;en"  genannt,  ©rfi  in  72 
Sahrett  beträgt  baffclbe  etwa  einen  ©rab;  nach  c-  25000  Sabrcn 
wirb  biefc  Bewegung  einen  »ollen  Ärcto  betragen  haben,  an  £ag* 
unb  ©aditgleichc  bie  Sonne  nach  unb  nach  in  allen  Jhierfreib* 
jeichen  gefianbett  fein.  ©ach  biefer  3eit,  bem  fogenannten  „großen 
^fatonifcheit  Sahr",  wirb  bann  bie  Sonne  genau  wieber  an 
bemfelben  fünfte  beb  Sthierfreifeb  gur  3att  ber  £ag*  unb  ©acht- 
gleiche flehen.  Sin  biefer  Bewegung  nimmt  bab  gange  .Iptmmelb* 
gewölbe  mit  allen  Sternen  Stheil.  Sie  feheinen  alle  in  biefen 
25000  Sahren  fich  einmal  um  bie  ©ole  ber  ©fliptif  gu  brehen, 
fo  bafj  auch  immer  atiberc  Sterne  in  ber  ©ichtung  brr  »erlän- 
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gerten  Grbachfe  erteilten.  3ßir  haben  baffer  für  alte  #immetd» 
förper  eine  jweifadje,  für  bie  jweite  Älaffe  felbfl  eine  breifache 
21rt  ber  fegeinbaren  Bewegung  feinten  gelernt: 

1)  eine  tägige,  in  circa  24  ©tunben  um  bie  (Erbe  erfol» 
genbe,  poit  Offen  nach  UBcflen; 

2)  eine  in  25000  3af>reit  »ollenbetc  um  bie  ^3o(e  ber  (Sffiptif ; 

3)  für  bie  ^iaucteu  nod;  augerbem  eine  von  rerfdjiebcner 

SDauer  burd;  beu  2:f)ierfrcib  ooit  2Beflen  nach  Ofien  erfolgetibe, 
mit  fcheinbaren  fwdjfl  auffaflenben  Unrcgelmdgigfeitcn  einzelner 
(Planeten.  * 

2Bie  taffen  fich  nun  biefe  eigentümlichen  Bewegungen  er» 
fiären?  ganben  fte  wirfltefj  fo  Statt,  wie  fte  und  oorjufommen 
feheinen,  ober  trügt  und  ber  «Schein?  Bewegt  ftch  wirflidj  bad 
ganje  SBeltatt  um  bie  allein  unbcweglid;e  (Erbe?  Unter  biefer 
SBoraudfefjung,  bag  bie  (Erbe  unbeweglich  fei,  fudjte  21.  fptolemäud 
(138  tt.  6f>r.)  in  feinem  SBcrfe  2llmagcfl  bie  Bewegungen  ber 
dbtmmcldförpcr  ju  erfidren.  5lad;  tlnn  ftnb  ad;t  frpflalleite,  polt» 
fontmen  bur<hftd;tige  ©paaren,  an  welche  angebeftet  bie  Planeten 
unb  bie  girflerae  um  bie  (Erbe  gebrebt  werben,  ©ie  folgten  in 
fofgenber  Orbnung  aufeinanber:  ©pfidrc  für  Bfonb,  Bferfur, 
Bcnud,  ©onne,  Blard,  Supitcr,  ©aturn,  gtrfrcvne.  2)ann  würben 
noch  jwei  befonbere  jur  (Srfldrung  bed  Borrücfend  ber  9?act)t= 
gleiten  ic.  angenommen  unb  atd  elfte  bad  Primurn  mobile,  wcld>e 
alle  übrigen  tdglich  oon  Offen  gegen  ffieflen  berumtreibt.  . 

3e  ndber  unb  genauer  man  beobachtete,  fe  beffer  man  jus- 
gleich  bie  (Entfernungen  ber  ^pimmeldförper  ju  beregnen  »erflanb, 
beflo  unjureichenber  würben  jene  Vorrichtungen,  um  bie  beobad)-- 
teten  Gsrfcheinungen  ju  erfidren,  beflo  unwabrfcheinlidjer  jene  Vor-- 
audfehungen,  unter  beren  3ugrunbelegung  man  biefe  (Srfldrung 
Perfuchte.  Bfan  mugte  immer  neue  unb  complicirte  ^ppothefen 
erfinnen  unb  boch  reichten  auch  biefe  wieberum  für  genauere  Be- 
obachtungen nicht  aud,  fo  baff  jebe  pollfommnere  Beobachtung  bie 
Uiwoßfommenheiten  bed  alten  ©pflemed  in  immer  h^Hercd  Cid;t 
fe^te.  Blanche  (Erfcheinungen  liegen  ftd?  gerabeju  gar  nicht  er» 
fldren,  bie  bewunberungdwürbige  fUcgelindgigfeit  unb  ©efehmdgig» 
feit,  bie  wir  jefct  in  ben  Bewegungen  ber  ^>immeldförpcr  erfennen, 
würbe,  ber  alten  £h^t«  ju  lieb,  jur  unerftdrlid)ften  unb  ocr-- 
wicfeltflen  gcflcmpclt,  bie  man  geh  beiden  fann.  Betrachtete  man 
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einen  Planeten,  j.  SP.  ben  Jupiter,  in  »erfchiebcnen  Salven,  fo  be* 
inevfte  man,  baß  er  an  berfelbcn  ©teile  feines  Pauf  eö , wenn  er 
rer  benfetben  ©lernen  erfefnen,  außerorbcntlicf)  »erfebieben  an 
©röße  ft  cf)  jetgte,  wae  bei  ber  ?lnttabme,  baß  bie  ©rbe  im  Wittel-- 
punfte  feiner  Saßn  liege,  gattj  unerflärlich  iff.  Um  bie  Stücf-- 
läuftgfeit  ber  Planeten,  ihr  febeinbareö,  bw  unb  ba  eintretenbeö 
Spin*  «nb  Jperbewcgcn  am  Sptmmel  ju  erflären,  mußte  man  bie 
unerflärlichficn,  »erfthlungenfkn  ©abnltnicn  annebmen 6).  ©enauere 
3eitbefHmmungen  ließen  erfennen,  baß  bie  febeinbare  24jÜinbige 
SBcwcgung  ber  #immcfegewölbeO  auch  feine  regelmäßige  fei  unb 
nicht  auereicbe,  um  bie  ©ewegung  ber  ©onnc  im  ©crgleicb  mit 
ber  ber  girflerne  ju  erflären.  SBäßrenb  nämlich  biefc  richtig  uub 
genau  ju  einer  Umbrebung  fr  lange  brauchten,  wie  jur  anbern, 
»erhoffen  ungleiche  3riträume  ron  einer  Kulmination  ber  ©rnne 
ju  ber  anbern,  waö  fich  beutlich  an  ber  Ptichtübercinflimmung  ber 
©onnenubren  mit  ben  gewöhnlichen  ju  erfennen  giebt.  SQSir  treffen, 
baß  bie  Sonne  circa  20  Wißionen  Weilen  ron  unö  entfernt  iß, 
unb  bie  ©rbe  faft  IV*  Wtflionen  mal  an  ©röße  übertrifft,  ©oßte 
fte  flrfj  um  bie,  ©rbe  in  24  ©tunben  bewegen,  fo  müßte  fie  täglich 
einen  SBeg  ron  120  Will.  Weilen,  ©aturn  einen  ron  1200  Will, 
jurücflcgcn.  ©on  ben  unenblich  weiter  entfernten  girfternen  unb 
ber  ©cbnelligfeit,  bie  für  biefe  notbwenbig  angenommen  werben 
müßte,  bamit  fie,  wie  alle  anberen  ©ebilbe,  ebenfalls  gcrabe  in 
24  ©tunben  ihren  Pauf  um  bie  gegen . fie  rerfeßwinbenb  fleine 
(Srbe  jurücf julegen , woßen  wir  fe^t  noch  0an5  abfeßen,  nur  noch 
baä  bemerfen,  baß  ber  nach  fie  brr  girflerne,  um  biefen  24ftun-- 
bigen  Umlauf  ju  pollenbcn,  in  einer  ©ecunbe  300  Willioiten 
Weilen  jurücflegen  müßte,  anbere  entferntere  felbfl  über  31000 
WiKionen  Weilen  in  einer  ©ecunbe,  eine  ©treefo,  ju  welcher  eine 
ft'anonenfugel,  wenn  fte  mit  unrerminberter  ©cbnelligfeit  fortflöge, 
circa  3170  Sabre  brauchen  würbe. 

SBcnn  irgenb  eine  SBiffenfchaft,  fo  liefert  bie  Slfironomie  ben 
beflcn  fficweiä,  wie  eine  vorgefaßte  Weinung  unb  SETpcortc  auch 
bei  bem  forgfältigjlen  ©eobachten  ber  obfeetir  wahrnehmbaren  ßr- 
fcheinungett  nur  ju  immer  größeren  Srrtbümern  binfübrt,  »on  ber 
SEBabrheit  immer  weiter  abbringt.  Sebc  neue  unb  genauere  23e-- 
obaebtung,  fiatt  bie  ©inficht  in  bie  ©crbältniffc  unb  baß  ©er* 
jiänbiüß  ber  ^immeläerfcheinungeu  ju  »ermehrcu,  ließ  fte  nur  uo<b 
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»ernnrrter,  nocp  rätselhafter  erfepetnen.  ©o  gewaltig  war  bie 
ÜRacpt  beb  ©epetneb,  baß  baS  (ptolemäifcpc  Spßcm,  bab  gar  nichts 
alb  biefen  trögertfe^en  ©dein  für  ft  cf)  hatte,  noch  über  1500  3apre 
nach  ®H'ißi  ©eburt  wie  etn  2(16  auf  bem  ©cifie  ber  2lßronomen 
laficte,  unb  erß  nach  langen  Sümpfen  baS  einfachere,  wahre, 
naturgemäße  (Sopernicanifcpe  fiep  eine  unbebiitgte  2Jnerfenitung  »er* 
fehaffen  fonnte.  2ßir,  benen  mit  bem  erfien  Unterrichte,  mit  ben 
Slnfangbgrünben  in  ber  ©eograppie,  fchon  bie  fepre  »on  ber  tag* 
liehen  unb  jährlichen  (Bewegung  ber  (Srbe  ju  eigen  gemacht  wirb, 
fönnen  unb  nicht  leicht  eine  (Borßeßung  machen  »on  ber  (Reoolution, 
bie  jeneb  ©pßern  beb  ßopernicub  in  ber  ganjen  2lnfchauungbweife 
ber  üRenfcpen  herborbringen  mußte  unb  bürfen  ben  partnätfigen 
SBiberßanb,  ben  bie  ?epre  »on  ber  (Bewegung  ber  (Srbe  erfuhr, 
niCßt  aßjußrenge  beurtheifen,  ja  wir  werben  tbit  ganj  natürlich 
ftnben,  wenn  wir  recht  bebenfen,  wab  bab  eigentlich  hieß,  ber 
neuen  Theorie  ju  folgen,  bie  alte  ju  »erlaffen.  SBurbe  boch  burep 
btefe  bie  ganje  bisherige  SÖeltanfepauuitg  »errüeft,  bie  (Srbe,  bie 
ntan  alb  üKcttelpnnlt  ber  ganjen  ©cpöpfung  bib  baptn  anjufepeit 
geleprt  unb  gewohnt  war,  aub  btefer  ihrer  »orragenben  ©tellung 
gebrängt,  aub  einem  £errfcper,  bem  2lßcb  biente,  ju  einem  unbe* 
beutenben,  gegen  bie  übrigen  ©ferne  ju  einem  ditepts  pcrabftnfenben 
Safaflen'geinacpt!  Unb  bab  2lßcb  nur  einer  bequemeren  (Berccp* 
itung  ju  lieb!  Denn  mepr  patte  im  Anfänge  bab  (Sopernicanifcpe 
©pßem  niept  für  ftep;  eigentlich  jwingetibe  (Beweife  für  bie  (Be* 
wegung  ber  (Srbe  waren  niept  »orpanben,  nur  einfacher,  leicpter 
evflärltch  unb  faßlicher  würben  bie  »erWicfclten  (Bewegungberfcpei* 
nungen  ber  £immelbförper  unter  Bugrunbelegung  jener  Dbeorie. 
SBäre  ntept  fpäter  in  ber  Dpat  gelungen,  auep  birecte  (Beweife  für 
bie  »erfepiebenen  (Bewegungbarten  ber  (Srbe  bet'jubrtngen , wir 
müßten  eb  gerechtfertigt  ßnben,  wenn  auch  heute  nocp  ein  großer 
Spetl  an  bem  alten  ©pjteme  feßptelte.  21  ber  eben  bt'efe  (Beweife 
ßnb  fo  beftimmt  unb  jwingeub,  baß  »on  einer  Sßapl  jwtfcpett 
ben  jwei  ©pßemen  gar  ntept  mepr  bie  (Rebe  fein  fattn.  grüper 
fonnte  man  nocp  fcpwattfen , fo  lange  eb  ftch  nocp  barum  pan* 
beite,  wclcpeb  ©pftem  plauftbler  unb  einfacher  wäre,  fo  lange  bab 
(Soperntcantfcpc  nur  biefe  (öorjüge  »or  bem  älteren  patte.  Sept 
iß  aber  bie  ©acplage  attberb.  SBentt  auep  bie  alte  Dpcoric  bie 
Grfcpeittungen  nocp  leicpter  unb  einfacher  erfläreu  fonnte,  alb  bab 
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Sopermcamfdjc  ©pfient,  fo  müßten  wir  todj  btefcö  afd  tai  roa&re 
anerfeitnejt,  eben  »cif  wir  fcie  Sewegung  ber  Crrbe  beweifen  fönnen. 

SBir  toenben  und  nun  junäcbjt  ju  einet  furjen  ©arjtcffung 
ber  drfcfietmtngett  nach  bemfeiben,  unb  »erben  bann  bie  übrigen 
Sewctfe  für  bie  ^Bewegungen  ber  (Srbe  unb  ber  übrigen  Planeten 
naef)  bem  ßoperntcamfdjcn  ©Diente  angeben. 


9lnmcrfungett  unb  Erläuterungen  jnm  neunten  Ätauitcl. 


0 ju  ©.  192.  (£d  fei  C E eine  Siitie  eines  Imciecfc«. 

Süan  fielet,  li'ic  mit  bent  gernerriiefen  eines  ©mitte*  a nad>  t 
unb  f ber  SBtnfel,  ben  bie  beiben  ©cfubtelinicii  von  E uttb  C 
ait  U)nt  bilben,  immer  fleiner  wirb.  ßuglcid)  ficht  man  aber 
auch,  mtc  ein  unb  berfelbc  gebier,  ben  man  bei  bent  OTcffen 
biefeS  Söinfelb  mad)t,  immer  bebentenbere  golaen  bei.  SKejJe 
id>  j.  ©.  ben  SBtufel  a C E um  bad  ©tüef  a C s ju  fiein,  fo 
f(f)eint  mir  ber  Server  fiati  in  a in  s ju  fein,  id)  irre  mid) 
um  biiS  2 (i"uf  a s.  Meffe  icf>  nun  ben  SBinfel  f C E unb  irre 
midi  im  SReffen  bejfelben  um  biefelbe  ©rufe  bent  Sogenmaaf) 
nad),  fo  fd>eint  mir  baburdt  ber  Server  itt  t ju  fein,  id)  habe 
ihn  baburd)  um  bad  ©tücf  f t näber  genieft,  b.  b.  mehr  aid 
jebttmal  näher  als  a s!  3C  fleiner  a(|o  C E im  ffierbältniffe 
jur  Entfernung  bed  Server J von  ibr  wirb,  befto  unftdicrer 
tverben  bie  SRefultate,  bie  mir  erhalten,  befto  mehr  macht  auch 
ein  fleiner  2Rei|uugdftbIer  and. 

2)  }u  ©.  192.  ®ic  ©r&§c  ber  Entfernungen,  welche  fid) 
noch  meften  läfit,  muehd  mit  ber  ©etvoQfommming  ber  juftru» 
mente.  3e  fleiner  ber  aBinfcl  tvirb,  ben  mir  noch  genau  meffen 
fönucn,  befto  meiter  rücft  biefe  ©renje  btuatid,  bie  ftd)  eben 
nad)  ber  Sänge  ber  Sinie  C E uub  bem  SBinfel,  beit  bie  von 
(breit  Enbvunftcn  aus  ttad)  einem  fernen  ©egenftanbe  gejogenen 
©efidetdiinieit  btlbeit,  rieftet,  ©o  mic  und  bie  Sinieu  C f unb  E f 
varallel  ju  merben  fdjeinetr,  ift  bie  fflrenje  erreicht.  OTait  tbeilt 
ben  Srcid  befanittlid)  itt  360©rabe,  jebett  ©rab  in  GO  ÜMinuteit, 
jebe  Limite  in  60  ©emuben.  Tn  gauje  Srcidumfang  bat  alfo  360  ©rabc, 
ober  21600  SRiuuten,  ober  1,296000  ©ecunben.  Um  fid/ eine  Serjieflung  bavon 
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machen  ju  fönneu,  wa«  etii  ffirab,  Bilnute,  ©ecuitbe  I)cijie,  biene  bie 
nebenftehenbe  flfigur.  ©er  SBiitfel  jroifcbeit  beit  Sinieit  n C ltnb  b C 
beträgt  gerabc  jwei  ®rabe.  SBirb  ba«  Berbältiiifi  ber  Sinien 
a b : b C tute  1 : 3400,  fo  tft  ber  2Bintel  eine  Biinute  grop,  ba* 
gegen  ift  bei  einem  Stufet  »on  einer  Secunbe  ba«  Scrbältniji  von 
ab  :bC  wie  circa  1 : 200,000.  Sitrbe  ntan  non  bem  Gentrum  ber 
Grbe  au«  jwei  giiiien  nacf>  ber  Cbcrfläcbc  berfelben  jieben,  welche 
einen  SSinfel  »on  einer  Secunbe  mit  eittanber  bilben  feilen,  fo  würben 
fie  auf  biefer  an  jwet  fünften  jurn  Borfcbeiit  fommcit,  bie  nur  180  ft. 

»ott  eittanber  entternt  ftnb.  ©ie  Juffrumcnte,  welche  man  nun  jum 
Bteffen  ber  SSiitfel  an  fteriirolireu  angebradjt  bat,  finb  nacb  unb  natb 
jtt  einem  hemuubertiiigSwütbtgen  ®rab  ber  Reinheit  uttb  Sicherheit 
gebracht  worben.  3n  »(eiten  2.  »ho  be  Brabe’s  galt  c«  al«  er* 
1taitnen«witrbig , bafi  biefer  eine  ?Ji i n u t c genau  meffen  tonnte;  in 
ber  ncueften  »feit  bat  man  an  ftrauenbofer'fcbeit  Snftrumenteit 
Borrichtungcii  angebracht,  mit  betten  ntan  uoef)  3 c 1>  n t e l ö f e c n tt  b c it 
birect  meffen  fattn ! 

3)  51t  S.  194.  ©aft  wir  im  Sommer  attbere  Sterne  feben,  als 

im  SBinter,  rübrt  eben  »on  ber  Ungleichheit  be«  Sternen-  ttttb  Sonnen* 
tageg  her,  beren  Grflärung  weiter  unten  folgen  wirb,  flach  ber  Sonnen* 
jett  gerechnet,  gebt  eben  ein  Stent  jeben  Zag  4 Biinuten  früher  auf  I 
ltttb  unter,  uttb  baber  tommen  immer  anberc  jum  ®orfd)eitt.  _ cf 

4)  ju  S.  194.  G«  fdieiut  utt«  alfo  bet  Fimmel  ein  uttcrmejj* 
lidie«  ®ewolbe,  al«  eine  Aoohlfugei,  in  bereit  Biittelpunft  Heb  bie 
Grbe  a a betiubet.  ©ie  Grbadffe  fällt  mit  ber  Sldtfe,  um  weldje  ffd) 

biefe«  ®ew'olbe  brebt,  jnfammen.  ©ie  Guben  biefer  SBeltadjfe  ftitb  bie  $lmmef6* 
pole  P.  parallel  bem  Grbäguator  a a »erläuft  baber  auch  ber  .ftimmelsäguator 
AA,  parallel  bett  Grbmcribianen  bie $immel«meribiane, bie  f.  g.  ©eflination  8* 

treffe,  parallel  beit  Baraßclfrcifen  ber 
Grbe,  bie  B«tallelfretfe  be«  Fimmel«, 
bie  f.g.  ©agefreife.  ®erabe  Stuf» 
fteigung,  fRectaScenfiott,  i ft. ber  Bogen 
be«  Slegnntor«  ober  einet  feiner  Baral» 
leien  »om  eriten  ©eclinationSfrei«,  ber 
burd)  beit  ftrüblingSägninoctialpunft 
geht,  51t  einem  jeben  anberen  in  ©raben 
»01t  SBeft  nad)  Offen,  alfo  »011  A nad) 
A'  gejäblt,  au«gebrücft.  S3on  bent  Bunfte 
A’  ober  jebern  auf  bem  Bieribiane  P A’ 
fteheitbcn  Sterne  fagt  ntan  baber,  er  hat 
90°  SRertaScenfion  ober  6 Stmtben 
5Reria«eenfton.  GineSittie  »01t  beniOrte 
eine«  Beobachter«  feiifredjt  an  ba«  ®c* 
wölbe  gejogen,  trifft  bort  beit  Sd)  e i te  i* 
»tt  ntt  ober  3 e n i t b beffelbett,  ber  bem* 
felben  biametrai  enfgegengefepte  Bnnft 
beifit  ftufipitnft  ober  Babir.  ©et  Kreis,  weldier  burd)  biefe  beiben  Buntte 
gejogen  gebacht  wirb,  ift  ber  Bieribian  eine«  Orte«. 

5)  jtt  S.  194.  ffierfolgt  man  nämiid)  genau  bie  Sterne,  bei  welchen  bte 
Sonne,  »01t  bet  Grbe  au«  betrachtet,  anfgefjt,  fo  bemerft  man,  bafi  bie|elben 
einen  Kreis  bilben,  welcher  unter  23y20  ben  «eguator  be«  $immel«  burch* 
fchneibet  (E  K ber  »origen  ftigur).  (Sine  Sinie,  burd)  ba«  Gentrnm  ber  Grbe 
unb  ba«  Gentrnm  ber  Gtliptif  fenfrecht  auf  ber  Gbcnc  berfelben  gejogen,  ift  bie 
Sldffe  ber  Gtliptif,  bereu  Guben  C C bie  Boie  bet  Gtliptif  finb.  BarsDcl  bem 
Slequator  ber  Gtliptif  gegen  bie  Boie  berfelben  ju  lauten  bie  Breitet  reite 
be«  Fimmel«.  Sin  ftnt(jlingS--Zaq*  unb  Bacl)tgleid)c  fteht  bie  »01111c,  »011  bet 
Grbe  au«  betrachtet,  im  3cic!)en  be«  SEBibberc,  wo  ftd)  Gtliptif  unb  Steguator 
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frfjueibe«.  Dann  wenbet  Re  Rd)  fdielnbar  nach  Sterben  unb  erreicht  ihre«  &}*.- 
ften  Staub  in  E,  pon  wo  Re  Rd)  wieber  n ad)  ©üben  su  wenbet,  „fflenbetreis 
lei  «reb|eS."  3m  $>erbfte  (2t.  ©ept.)  fomint  Re  ju  bem  « »eiten  I'urcb-- 
fdjmttäv'untte  bes  Sleguator«  unb  ber  ßfiiptif,  fte£)t  im  3cid>en  ber  SBaae  aebt 
bann  nod)  weiter  nad)  ©üben,  bi«  Re  in  K,  im  „SBenbefreife  bef  ©tciiibods” 
ibren  füblidjfteii  ©taub  erreidjt  Rat  unb  nun  wieberum  nad)  Sterben  Rd>  iutüd-’ 
begiebt.  ’ ° 

6)  J“  ®-  L9a  TOit  $s,f*  b«  f-  8-  „dpi cöc ten"  futfite  man  R*  biefe 
unregelmaptgeii  (Bewegungen  ju  teranidiauiidien.  Unter  ßpieucluS  perflanb  man 
einen  «reis,  beffen  SJtittetpnnft  um  einen  Rtunft  ber  RScripberie  eines  anberen 
größeren  «reife«  flejeflen  wirb.  ffliait  nahm  nun  an,  baft  ein  qstanet  wäbreitb 
temer  fireisbabn  um  bie  Örbe  jitgleicb  ned)  in  einem  folcbeu  fieineren  Kreis 
einmal  berumlief.  Spätere  genauere  2}eobad>tungen  liegen  aber  aud)  biefe  3n= 
ltabnic  als  unjnreidienb  erfebeinen,  nnb  nun  nahm  man  In  bem  ßpicncluS  ne* 
einen  weiteren  ju  4>ülfe,  fo  baR  folgenbe  brei  «reife  jnr  ßrHärung  ber  Setee-- 
ßnitß  eines  »Planeten  ubtRig  würben:  A CB  beteilige,  in  beffen  SÄittelpunfte 

bie  ßrbe  fiel«,  bie  grhRcren 
auSgejogenen,  beten  SJlittel-- 
pu nfte  in  bie  tperirberie  be« 
gröRcren  ACB  fallen,  bann 
bie  fieiitften,  beren  SKittel-- 
puntte  n,  b,  c in  bie  tßeripberie 
ber  aweitcn«reife  faden.  Diefe 
breiradien  «reife  Jodte  nun 
ber  flauet  bei  feinem  Um- 
lauf um  bie  ßrbe  befdireiben 
unb  jtrar  in  ber  SIrt,  bajt  er, 
tväbrenb  er  ben  Umlauf  AB 
juriicflegte,  jug(eid)  eine  halbe  Kreisbewegung  in  einem  «reife,  beffen  ÜJtittelpunft 
auf  bie  (Peripherie  sou  ACB  faßt , unb  nodt  baju  jngleid)  eine  ipeitete  KrciS-- 
tewegung,  eiitfpredjenb  einem  bet  tieinften  «reife,  ju  PoUfiibren  batte,  ©eilte 
Scweguiig  erfebeint  nämlid)  fo  »erwicfelt,  baff  Re,  unter  SJorauSfeRung  feines 
Umlaufs  um  bie  ßrbe,  nur  unter  ßugruiibelegung  biefer  brei  «reife  gut  $e-- 
ftimmmig  feiner  Sahn  erflärt  werben  tonnte.  Slber  aud)  tiefe  SSiinabmcn  reiebten 
nicht  einmal  aus,  fo  bafi  Rd»  bie  SlRronomeu  in  bie  gröRtc  öerlegenbeit  gefegt 
faben,  wenn  Re  jene  Sfewegungen  ju  enträtbfelu  oerfudjten. 
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(Ji'pcrnlcaiilfrfje  Softem.  Srflärmiß  afler  ©eweauitflCerft^einunflen  am 
•pimmel  burcp  tajfelbe. 


9?ad;  bein  »origen  Äapitel  Ratten  wir  an  beit  ^immeldförpern 
eine  breifacpe  Sewegung  waprgenommen: 

1)  eine  täglitpe,  burtp  bic  bad  ganje  Jpimtneldgcwolbe  mit 
allen  feinen  Cicptpunften  eine  Sreidbewegung  oon  JDfien  nacp 
SKkjien  matpte; 

2)  eine  in  »ergebenen  gerieben  »on  SBejien  nacp  Dfien 
burep  ben  Dpierfreid  »or  fiep  gepenbe  an  ben  Planeten,  worunter 
bie  peroorragenbfie  bie  jäfjrfitfte  ber  ©onne  unb  bie  monatlicpc 
bed  ©ionbed; 

3)  eine  25000  taprige,  burep  welcpe  bad  ganje  SJcwotbe  um 
bie  ^ole  ber  Sftiptif  gebrept  erfcpicit. 

fülle  tiefe ^Bewegungen  erfiärt  nun  Sopernieud  (fgeb.  1472, 
f 1543)  für  fd;eiitbarc  unb  pettwrgerufen  burep  eine  breifacpe 
wirflicpe  ©ewegung  ber  (Srbe : burep  1)  eine  24fiünbtge  eüt= 
malige  Umbrepung  um  tpre  2lcpfe,  2)  eine  fäptliepe  Utnfreifung 
ber  ©onne  in  bem  Dpierfreife,  unb  3)  eine  25000fäpngc  Äretd-- 
Petoegung  ber  Srbaepfe. 

Die  Stellung  ber  »crjcpiebciten  #immeldförper  ju  einanber 
Würbe  baburep  folgenbe: 

1)  3n  ber  SWitte  fiept  bie  ©onne.  Um  fie  (reifen  junäepfl 
Sföercur  unb  ©enud;  bann  fontmt  bic  Srbe,  naep  ipr  SWard,  3u» 
piter,  Saturn. 

2)  Der  9D2onb  ifi  ber  einjige  Jpimmcldförper , wclepcr  bie 
Srbe  umfreifi. 

3)  Senfeitd  aller  bt'efer  ©ebilbe  in  einer  niept  3U  bemeffenben 
Sntfcrnung  unb  für  und  fepeinbar  opne  allc*©ewegung  befinben 
fiep  bie  girjiernc. 
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Unter  ber  ©oraudfe&ung  bieder  ?(norbnuttg  ber  £itnmeleförper 
taffen  ficb  nun  alte  ©ewegungen,  bie  man  am  Jpimmet  wabr* 
nimmt,  and)  bic  verwideltfien  (Srfdieinungen  im  Saufe  ber  ^taneten, 
auf  baä  atlercinfa<bfle  erftären,  unb  jwar  in  fotgenber  Söeffe: 

1)  £>ie  febeinbare  Umbrebung  beb  £immctdge* 
»vötbcd  von  ©fien  nach  SBcjien  wirb  fterü orgeruf eit 
bureb  eine  wtrftid)e  Stotation  ber  (Srbe  um  ifüe  Steife 
von  SBefien  nad)  £>jlen.  (?d  fei  E bie  @rbe,  in  a fte^e  ein 

©eobaebter  unb  fcfie  nad)  einem  eben 
aufgefjenben  Sterne  s;  wenn  fid)  nun 
ber  ©cobadttcr  in  ber  3iid)tung  von 
a ttaef)  b bewegt,  fo  wirb  ibm  ber 
©tern  immer  tjöber  unb  böber  am 
■£>immel  beraufjufommen  f feinen  unb 
in  b gerabe  über  ifim  ficb  jeigen ; von 
ba  an  wirb  ber  Stern  wicbcr  tiefer 
binab  fid)  ju  fenfen  febeinen,  bid  er 
enbtid)  nach  unb  natb  bem  ©eobaebter 
am  #orijont  im  SSefteit  verfd)Winbct. 
3fi  nun  ber  ©eobad)tcr  wieber  in  a angetangt,  fo  wirb  tyrn  ber* 
fetbe  Stern  wieber  im  ©jten  erfebeinen. 

2)  2>ie  f (beinbare  jährliche  ©ewegung  ber  Sonne 
im .Sr^terfreife  von  SSBefien  naib  ©fien  wirb  bureb  eine 
Umfreifüng  ber  Sonne  bureb  bie  @rbe  in  berfelben 

9t  iebtung  betvwg 
brad)t.  (§b  (Me  © utj  ben 
S^ierfreid  bar  unb  bie  vier 
angegebenen  3etd;cn  ent* 
fpvet^cn  bem  Stanbe  ber 
Sonne  in  ben  vier  3abrcö* 
gelten,  ©or  T (Söibber) 
erfebeint  bie  Sonne  am 
21.  SWärj,  vor  © (ÄrcbdJ 
am  21.  3uni,  vor  iqj 
(2Bage)  am  21.  Septem* 
ber,  vor  (SteinbocfJ 
am  21.  ©ejember.  fRepmen 
wir  nun  an,  bie  @rbc  fei 
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in  M,  fo  wirb  bte  Sonne  auf  ber  ©afm  a b c d auf  a oor  rp, 
auf  b »er  @,  auf  c oor  ta>,  auf  d oor  /S  erfdfieinen,  alfo  nom 
21.  ÜÄärä  bid  balfin  311m  näc^flcn  3af»ve  bte  Saljn  a b c d jurürf* 
Iegcn.  ©an;  biefelbe  Grfcbciuung  bietet  fief;  aber  and)  bar,  wenn 
wir  bie  6rbe  in  berfeiben  Stiftung  und  um  bie  Sonne  laufenb 
benfen,  nur  fielit  fle  in  btefem  Haufe  flete  auf  bem  gegenüber* 
fiegenben  fünfte  bed  Ärctjeo,  ben  man  früher  für  bie  ©abn  bet 
Sonne  angenommen  fiat;  im  grüfifafir  ftetjt  bie  Srbe  in  c,  bann 
erfdjeint  ibr  hinter  ber  Sonne  M richtig  betd  3t’id)en  bce  SBibberO 
CT)  5 fteljt  fic  bann  am  21.  3uni  in  d,  fo  fdjeint  bie  Sonne  im 
Ärebd  (@)  gu  fiebert ; in  a,  am  21.  September,  crfdieint  ibr  bie 
Sonne  in  ber  SGBage  (taj);  l>at  am  21.  ®ejember  ben  ^Junft  b 
erreidft , fo  fiept  bie  Sonne  im  Steinbocf  05).  3n  ©ejicbung 
auf  ben  Stanb  ber  Sonne  im  £bierfretfe  ergiebt  fttp  alfo  biefelbe 
©rftpet’nung , ob  wir  und  bie  (Srbe  in  M benfen  unb  bie  Sonne 
pon  a über  b unb  c um  fte  (aafcnb,  ober  bie  Sonne  in  M unb 
bie  Grbe  non  c über  d unb  a ftep  bewegenb. 

33  ®ie  fd;einbare  f djraubenf örmige  ©eweguitg  ber 
Sonne  am  Jpimmel,  ilir  oerfdiiebener  Stanb  in  ben  oer* 
fdiiebenen  Sajireegeiten  i fl  eine  golge  her  f epief cn  Stel* 
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futig  ber  Srbadjfe  auf  tf»r er  Saftn,  bte  auf  allen  fünften 
bcrfelben  f 1 gleich  bleibt.  Sd  fei  in  C bte Sonne,  W, F, S, 
H ber  ©taub  ber  Srbe  im  Sßtnter,  grüfiling,  Sommer  nnb  #erbft, 
N bcbcute  ben  Storbpol,  S ben  ©übpol,  A ben  Slcquator,  K unb  s bie 
53cnbcfreifc  bed  ßrehfed  unb  ©teinboefed,  P P bie  feeiben  ^Jotarfretfe. 
Bie  Srbachfe  NS  fei  mm  unter  einem  SBinfet  non  66V»°  (bem  Sr* 
gänjungdminfel  »on  bein  SBinfel  berSfliptif,  23V*°,  ju  einem  rechten) 
gegen  bie  Sbene  ihrer  ©ahn  geneigt  unb  bebalte  tiefe  Neigung  uirner* 
änbert  bei,  fo  fiept  man,  baß  im  Sffiinter  (W)  ein  großer  Steil  ber 
nörblichen  tpalbfugel  nicht  beleuchtet  ift,  »on  ber  füblidjen  bagegen 
ein  größerer  Bheif  »on  ben  ©onnenftrablen  getroffen  wirb.  Brett 
ftch  nun  in  W bie  Srbe  »on  K nach  W um  ihre  Slchfc,  fo  mirb  bei 
biefer  ©tellung  bod>  nichts  »on  bem  jmifd;en  bem  fpole  unb  bern 
nörblichen  $5olarfreiö  gelegenen  Srbtbeile  über  ben  unerfüllten 
ST^eit  btnauefommen , bagegen  am  ©übpol,  auch  bei  einer  »ollen 
Umbrcfmng  ber  Srbe,  bie  jwifdjcn  bem  ©übpolarfreife  unb  bem 
©übpole  gelegenen  Ss^eile  ber  Srbe  nicht  über  bie  Seleuchtungd» 
grenje  P P’  hinüberrüefen.  Ber  Storbpolarfreid  Wirb  mähren»  einer 
Umbrefmng  immer  Stadd,  bcr  ©übpotarfreid  immer  Bag  haben, 
jener  bie  Sonne  nicht  aufgehen,  biefer  nicht  untergehen  fehen. 
Stchmcn  mir  einen  ffhinft  g auf  ber  nörblichen  ^albfugcl,  fo  fehen 
mir,  bah  berfelbe  einen  größeren  Bbeil  ber  24ftünbigen  21  d>fen- 
brehung  bie  Sonne  nicht  ficht.  Sr  fielet  fie  nämlich  fo  lange 
nicht,  bid  ber  fJ5unft  g »on  f ben  »ollen  Sogen  »on  f nach  h unb 
»on  ba  auf  ber  entgegengefehten  ©eite  einen  ebettfo  großen  bid 
gur  ©renje  »on  Sidjt  unb  ©chatten  betrieben  hat.  Sr  hat  alfo 
um  bie  3e<t,  metche  bie  Srbe  länger  braucht,  um  bad  hoppelte 
Stücf  Sogen  f h ald  ben  hoppelten  Sogen  g f jurücf  julcgen,  länger 
Stacht  ald  Bag,  inbem  nur  ber  hoppelte  Sogen  g f ("auf  ber  »or= 
beren  bem  Scfdjauer  jugefehrten  Hälfte  unb  ein  ebeitfo  großer  auf 
ber  hinteren  ©eite  ber  Srbfugel)  in  ben  Sereich  bcr  ©ottnenfirahlen 
fällt.  3e  mehr  man  jich  nun  bem  Slequator  »on  bem  Storbpol  her 
nähert,  befto  geringer  mirb  biefer  Unterfchicb;  man  fleht  aud  ber 
gigur,  baß  ein  fßunft  bed  Slequatord  fclbß  gleich  fang  Bag  wie 
Stacht  hat,  inbem  bie  Seleuchtungdgrenje  P P”  gcrabe  ben  Slcquator 
halbirt.  ©efd  man  nun  meiter  gegen  ©üben  ju,  fo  feebt  man, 
mie  in  bemfelben  Scrhältniffe,  mie  auf  ber  nörblichen  Jpälfte  bie 
Sefchattung,  hier  bie  Scleud)tung  ber  füblichen  £>cmifpbäre  ju* 
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nimmt,  fo  ba§  bcr  ©übpotarfreid  fdjon  wdbrenb  einer  Umbrebung 
befldnbig  ben  ©onnenftrabfen  auegefe&t  ift.  Sie  nörblicbe  £alb» 
fuget  tjat  Sßinter,  bie  fübticbe  bagegen  ©ommer.  3ft  nun 
bie  (Srbe  in  F angetangt,  fo  fleht  man,  wie  ebenfo  gut  ber  9torb- 
pet  wie  brr  ©übpot  von  ben  ©onnenfirabten  getroffen  werben, 
atfo  jeber  (Punft  ber  nörbticben  unb  fübtid;en  Jpdifte  gleich  taug 
Sag  unb  gleich  lang  9?arf;t  bat*  inbem,  wie  ftd>  aud  ber  gigur 
ergiebt,  bie  Seteucbtungdgrenje  mit  einem  SJteribiane  jufammenfdttt. 
Sa  nun  jeber  Sßtcribianfreid  aßc  $5araßetfreife  Ijatbirt,  fo  befindet 
fi<b  jeber  ber  teueren  wdbrenb  einer  Umbrcbung  ber  Grbc  auf  ber 
einen  .Ipdtfte  berfetben  ben  Sonnenftrabten  audgefefft,  auf  ber  anbern 
nicht,  gär  bie  nörblicbe  ^»atbfuget  ift  grübtingd*Sag*  unb 
5?ad;tgteicbe,  für  bie  fübticbe  aber  ,fjcrbft*Sag*  unb  9?ad)t* 
gleiche.  Son  biefem  ©taube  an  bie  S änbert  ficb  nun  bad  Ser* 
bdftnijj  ju  ©unften  ber  nörbticben  Jpatbfuget,  bereit  ©omincr  in 
S eingetreten  ift,  wdbrenb  bie  fübticbe  nun  SBinter  bat.  ©ä  ift 
bad  umgefebrte  SBcrbättnig  »on  bem  ©tanbe  in  W.  25er  9?orb* 
pofarfreid  bat  eine  ganje  Umbrebung  Sag , bie  ©oitnett (trabten 
falten  fenfreebt  noch  auf  K,  ben  Sßenbefreid  bed  ÄrcbfcO,  fte  bat 
ihren  böebfie»  ©tanb  für  bie  nbrbticbe  #atbfuget  erreicht.  SJon  ba 
an  bid  H nimmt  nun  bcr  Sag  auf  ber  nörbticben  £atbfuget  wicber 
ab,  auf  ber  (üblichen  ju,  bid  in  H wieber  bie  Seteucbtungdgreuje 
mit  einem  SD?eribtanfreife  jufammenfdtit;  wir  (eben  bie  eine,  »on 
ber  ©onne  abgewenbete  Jpätfte,  bie  genau  »om  Tiorbpot  jum  ©üb* 
bet  reicht.  (Sd  ift  £erbfi--Sag*  unb  9tad)tgteid)e  für  bie  nörb- 
ticbe,  unb  grübttngd*Sag*  unb  9tacbtgtcicbe  für  bie  fübticbe 
Jpatbfugef;  erftere  gebt  ihrem  Söüiter,  festere  ihrem  ©ommer  nach 
W entgegen.  — SWan  fann  ficb  aud  ber  gigur  auch  leicht  über 
bie  »erfebiebene  $öbc,  welche  bie  ©onne  für  einen  beftimmten  Ort 
ber  (Srboberftäcbc  am  Jpimmet  erreicht,  unterrichten.  9tebmeu  wir 
j.  93.  ben  ^Junft  g auf  ber  nörbticben  #atbfuget.  ©ein  3cnttb 
(©cheitetbunft)  ift  für  ihn  in  ber  Dichtung  nach  z.  Unter  S faßen 
bie  ©onnenftrabten  bei  ber  ©teßung  W fenfreebt  auf}  um  ben 
SBütfet,  ben  bie  ?inien  C s unb  z g im  Sttittefyunfte  ber  Grbe  mit 
einanber  machen,  b.  b*  atfo  um  bie  3abt  ber  @rabc  bed  S3ogen 
s g ober  I z ift  für  ben  $unft  g bie  ©onne  »on  ber  fenfreebten 
©teßung  gegen  ben  £orijont  ju  fdicinbar  gefunfen,  b.  b-  fte  er* 
fcheint  nur  um  ben  Sogen  1 1 über  bem  Jporijonte  »on  g.  Sei 
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ber  Steßung  S ift  ber  3e>"tb  für  g wieber  tn  Z’,  bie  Sonne  fiept 
fenfreept  über  K,  tjicr  ifi  fle  nur  um  bcn  fteincn  Sogen  g K ober 
ZT,  ben  bie Cimen  Zg  unb  CK  am ÜKittetpunfte  ber  ©rbe  bitben, 
»orn  3c»itp  bco  ^unfted  g entfernt.  Sie  f epeint  atfo  um  ben 
Sogen  t’  1’  über  beut  £orijonte. 

4)  ®ic  ®ifferenj  jwifcpeit  bem  f.  g.  Sternentag  unb 
Sonnentag  ff.  p.  194J,  ttaep  t^etepem  ein  beftimmter  Stern 
täglict;  früher  aufjugepen  unb  ju  cutminiren  fd;eint, 
rüprt  eben  »on  ber  täglichen  Seränberung  ber  Stettung 
ber  ©rbe  gegen  bie  Sonne,  in  golge  ipred  Sattfeö  um 
biejetbc,  ber.  ©d  fei  in  S bte  Sonne,  um  bie  bie  ©rbe  in  ber 

Stiftung  »on  1 naep  2 
taufe  unb  jugteiep  brepe 
fte  fiep  in  ber  Stiftung  beb 
fPfcited  um  ipre  Sicpfe. 
FFF  fei  ein  girfiern, 
»on  bem  mir  burep  Se* 
obaeptung  wiffen,  bafj  er 
fo  unenblitp  weit  »on  ber 
©rbe  entfernt  ift,  ba§  bie 
hinten  1 F unb  2 F,  über* 
paupt  alte  bie  »on  irgenb 
einem  fünfte  ber  ©rb* 
babn  naep  ibm  gezogen 
gebaut  werben,  cinan* 
ber  paraßet  ju  fein  fd;einen.  SBäprenb  nun  ber  ^Junft  a eine 
»oßfiänbige  Dotation  in  ber  burep  ben  sJ)feit  angegebenen  SRüptung 
»oßfübrt  b«t,  ift  bie  ©rbe  jugteiep  »on  1 nach  2 fortgerürft.  9iun 
wirb  ber  unenbticb  ferne  girfiern  F naep  einer  »oßen  Dotation 
aßerbingd  wieber  genau  fenfretpt  über  a fiep  jetgen,  niept  aber  bie 
Sonne  S,  ber  $)unft  a mufj  erfi  naep  c gelangen,  bid  bie  Sonne 
wieber  für  ibn  cutminirt.  ©d  ftttbei  atfo  »on  einem  SOiittage  ju 
bem  anbern , b.  p.  eben  »on  einer  Kulmination  ber  Sonne  ju  bet 
anbern,  mehr  afd  eine  »otte  Umbrebung  ber  ©rbe  um  ihre  Hcpfc 
Statt,  unb  jwar  um  bad  Stiicf  a c mepr.  Son  einem  £age  jum 
anbern  beträgt  baffetbe  fo  »iet,  ba§  4 5D?inuten  »ergepen,  bid  ber 
fPunft  a biefen  Sogen  jurfiefgetegt  pat  unb  um  biefe  4 Minuten 
ift  ber  Sternentag  fürjer,  atd  ber  Sonnentag.  Sftan  fiept  leid;t, 
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baß  nad)  einem  ©ierteljalfr,  mo  bic  Gebe  in  3 ftebt,  bic  SDtffercnj 
eine  ganje  ©icrtcfeumbrefmng  betrögt,  inbent  ber  ff'unft  a bie  d 
rüden  mu§ , ebe  mieber  ©iittag  ifi;  nacb  einem  jjafbett  34re, 
wo  bic  Grbe  in  4 fiept , eine  jjafbe  Umbrejfung,  b.  1).  fdjon  ein 
fjafber  £ag  Unterfcpieb  gmiftpen  beiben  ©tatt  ftnbet  (ber  ©unft  a 
niu§  ja  bie  1 gelangen),  (gnbficp,  narf;  einem  ganjen  Stapre,  wo 
bie  Grbe  nricber  in  1 fiept , treten  btcfelben  wicber  ju  bcrfelben 
3eit  ein.  Earauo  evffdrt  fiep  auf  bae  aKeniatürtid)fte  btc  CSrfcpet^ 
nung,  bafj  btc  Gufmtnation  — a(fo  auep  Sluf-  unb  Untergang  ber 
girjterne  — tägfief)  friiper  cinjutreten  fcpcinert,  unb  bafj  fie  gcrabc 
nad)  ©erfattf  eines  Saljrce  ju  -berfefben  3eit  fiep  wieber  ereignen, 
wie  ein  3abr  oorfjer. 

5)  Stuf  bcinfetben  ©runbe  — nämfief)  ber  »eränber* 
ten  ©telfung  ber  Grbe  gegen  bie  ©onne  — beruht  auch 
ber  Unterfcpieb  jwifdjen  bcriobifcl>em  unb  fpnobifdjem 
SDleuate.  Ge  fei  in  S bie  ©onne,  1,  2,  3,  4 bie  Grbc  auf  »er* 


fdjicbenen  fünften  t'jjrer  ©abn,  um  ibefepe  ber  $?Onb  auf  ber 
©abn  v N in  ber  Uiicptung  ber  pfeife  fwtfe.  ©o  oft  er  fiep 
gmiftpen  ber  ©onne  unb  ber  Grbe  befinbet,  bei  N,  fepen  mir  auf 
ber  Grbe  ttiddd  »on  feiner  erfeuddeten  ©eite,  ce  ifi  und  nur  bie 
niept  »on  ber  ©onne  befcf;ienene  jugefe^rt,  ed  ifi  ©eit tnonb;  bet 
V,  naebbem  er  bie  paffte  feiner  ©abn  jurütfgefcgt  bat,  fepett  mir 
nur  bie  »on  ber  ©onne  befdjienene  ©ionbfmffte,  ee  ifi  ©off tnonb. 
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F,  F',  F"  ic.  feien  nun  wicber  bte  ©trabien  eines?  unenbließ  »eit 
entfernten  girftemed,  an  bem  bev  2>?onb  als  ©oßmonb  bet  1 er» 
feßeint.  3n  einem  ©fonate  rücfe  nun  bie  Grbe  naeß  2.  35er  ÜDfonb 
ßot  einen  »eiten  Umlauf  um  bie  Grbe  »oßenbet,  wenn  er  bei  b 
ftebt,  gerabc  wicber  bei  jenem  girfterne  F,  ber  f.  g.  pertobifeße 
©tonat  ift  »erfioffen,  aber  es  ift  nod)  nic^t  wicber  ©oßmonb,  ber 
©tonb  muß  bas  ©tücf  b c noef)  jurüefiegen,  cbe  er  wicber  gerabe 
in  einer  Säue  mit  ber  Sonne  unb  ber  Grbe  ftebt.  Um  bie  3e*t 
nun,  weiche  ber  ü)?onb  ju  biefem  ©tiiefe  b c brauet,  bauert  ber 
fpnobiftße  SMotiat  (änger  aid  ber  pertobifd>e.  ©tan  fießt  aueß, 
baß  bie  35iffcrcnj  jwtftßen  beiben-  immer  größer  wirb,  bei  4 be» 
trägt  fte  feßon  raeßr  aid  einen  ©ierteidumiauf  bes  SWonbed 2). 

6)  35ic  rätbfclßaftcn  unb  ßöcßft  compiicirtcn  ©e» 
wegungen,  ber  ungieieße  Oang  ber  fpianctcn  am  Jpimmci 
werben  bie  aüereittfatßften;  bie  ©egeiiofigfeit  berfeiben 
ift  nur  eine  febeinbare,  ßerborgcrufeit  bureß  bie  un» 
gieidjett  Gntfernungen  »on  ber  ©ettne  unb  ungieieße  ©e» 
f eßwinbigfeit  ibred  Saufed,  weid;e  bie  einjetnen  baten. 
Ä'cin  ^Jitnft  ift  »ießeießt  mebr  geeignet,  bie  ©orjüge  bee  Gobenit-- 
canifcben  ©pftemed  in  ein  ßeßered  Siebt  ju  feßen,  aid  eben  biefer. 
@e  wirb  binreieben,  nur  ein  fPaar  reeßt  auffattenbe  ffleifpieie  baren 
aitjufübren  unb  ju  ertäutern.  2Btr  wiffen  fegt,  baß  jwifeßen  ber 
Grbe  unb  ber  ©enne  jwei,  berfeiben  alfo  nähere,  Planeten  ftrf?  be- 
finben,  ©tcrcur  unb  ©enud.  35iefe  nennt  man  bie  unteren 
^Haneten,  wäbrenb  äße  weiter  atd  bie  Gebe  entfernten  obere 
genannt  werben.  2Btr  woiien  fowobi  für  bie  unteren,  wie  für  bie 
oberen  Planeten  Setfptelc  wäßlen.  35er  Sauf  ber  beiben  unteren 
Planeten,  ©tercur  unb  ©enud,  maeßte  ben  alten  Slßronomcn  außer» 
orbentlicbe  ©ebwierigfeiten.  ©ie  fotiten,  ber  alten  3:beortc  nach, 
um  bie  Grbe  laufen,  Wie  äße  übrigen,  nießt  um  bie  ©onne.  ©un 
betnerftc  man  aber  feßr  halb,  baß  fte  wte  an  bte  ©onne  gebannt 
waren,  baib  »or  berfeiben  fteß  geigten,  halb  hinter  berfeiben  — ■ 
©enud  aid  SKorgen»  j>ber  Slbenbflern  — fteß  aber  nie  weit  »on 
berfeiben  entfernten,  SDIcrcur  nie  weiter  aid  28 V«0,  ©enud  nie 
weiter  aid  48°.  gerner  wecßfelten  fte  außerorbetttiieb  an  ©lanj 
unb  ©röße;  bei  ber  ©enud  $.  ©.  wetbfeit  ber  feßeinbare  35urcß» 
meffer  ju  »erfeßtebenen  3c>ic»  ißrer  beutiteßen  ©icßtbarfeit  »on 
9—38  ©ccunben,  ja  wenn  fte  ber  Gebe  am  näcßfien  ßeßt,  ßat  fte 
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felbjl  64  Sentnben  fdj  einbaren  Surdjmeffer.  Ebenfo  rätf>felbaft 
waren  aber  auch  bie  SJer^ältniffe  beb  ©lanjeb  berfelbcn;  ifjrcn  größten 
©lanj  fmt  fte  ndmttd;  ungefähr  in  einer  Entfernung  »on  40°  »on 
ber  Sonne  alb  2lbenbflcrn,  tbr  ©lanj  nimmt  ab,  wenn  fie  ftd)  ber 
Sonne  näkrt  uub  ebenfo,  wenn  fte  fiel)  über  jenen  ffunft  weiter 
»on  il;r  entfernt,  ©anj  äfmlidw  Grfdwtnungen  jetgt  IDfcrcur, 
ber  ftd)  nie  weiter  als  28'A°  »on  ber  Sonne  entfernt.  Sie  fol* 
genbe  gigur  baju  bienen,  alle  bieje  Grfdjctnungett  anfefmultd) 
uub  erflärlid)  ju  mad;cn.  Gb  fei  in  s bie  Sonne,  M bie  23abn 

beb  SWerfur,  bie  er  in 
circa  88  Sagen  um  bie 
Sonne  jurüdlcgt,  EE 
bab  Stüd  ber  Grbbafm, 
Weldjeb  btefelbe  eben* 
faUb  in  88  Sagen  burd)* 
läuft,  F F ein  Sfjctl  beb 
Himmelbgcwölbeb  mit 
ben  gixflerncm  Sab  ' . 
®erf)ältnifj  ber  Ent* 
fernungen  ber  Erbe  unb 
beb  SDiereurb  bon  ber 
Sonne  ift  bab  in  ber 
gigur  bejeitjmete.  3Kan 
ftelü  nun,  wie  fidj  an 
bem  gefiirnten  Himmel 
bie  ^Bewegung  beb  'iTier-- 
cur  barflellen  würbe, 
unb  jugletcfj  auf  ber  Cinte  a b,  Wie  er  in  ben  »ergebenen  feilen 
feiner  23abu  im  SJerfmltnifj  jur  Sonne  ftd)  jeigt.  Ste  ©afm  beb 
SEWercur  ift  in  elf  Stjeile  geteilt,  ebenfo  bab  Stüd,  weldjeb  bie 
Erbe  auf  ijjrer  SBafm  in  biefer  3cit  jurüdlegt.  Sie  gigur  giebt 
alfo  feine  Stellung  »on  acfit  ju  ad)t  Sagen  »oit  ber  Erbe  aub 
wätjrenb  cineb  ÜKercurjafweb  an.  Sßon  1 — 5,  bie  erften  »icrjig 
Sage,  würbe  er  am  Himmelsgewölbe  »on  1—5  eine  feiner  wirf* 
lidjen  ^Bewegung  entgegengefe^te  ju  bcfdjrciben  fdjetnen,  jugletd) 
fitfi  »on  ber  Sonne  bis  ju  5 (wte  auf  ber  Cittte  a b ftd)  jetgt) 
ju  entfernen  fdjeinen,  bann  würbe  er  non  5 — 9 am  H*tnmelbge-- 
wölbc  wieber  jurüdgeffen,  »on  9—11  aber  wieber  eine  entgegen* 
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gefegte  Bewegung  geigen.  93on  5—7  nähert  er  ßch  nun  gugfetch 
fcheinbar  ber  ©onne,  erßheint  t'n  7 gerabe  »or  t^r,  bann  entfernt 
er  ßch  wieber  fehr  rafch  auf  ber  entgegengefefcten  ©eite  berfelbcn. 
S3on  1 — 7 würbe  er  ald  Slbenbßern,  »on  ba  an,  nachbem  er  eine 
3eit  lang  unßchtbar  geblieben,  bie  11  ald  ÜJforgcnßern  ßd;  geigen, 
wie  mau  ßch  leicht  wirb  »orßelicn  fönnen,  wenn  man  weiß,  baß 
bie  Sltßfenbreljung  ber  Erbe  in  ber  ^Richtung  bee  Pfeiles  »on  x 
nach  y »or  ßch  gebt.  Offenbar  wirb  nämlich  ber  fpunft  y ber 
(Srbe  g.  33.  ben  OTercur,  Wenn  er  gwifeßen  s unb  b ßebt,  eher 
erblttfen,  b.  b-  fr  wirb  ibm  eher  aufgeben,  ald  bie  ©onne  s,  bin* 
gegen  wirb  er,  wenn  ber  SWercur  gwißhen  s unb  a ßch  geigt  (auf 
ber  Sinte  a s b),  bie  ©onne  eher,  aus  bem  ©efic^te  »erlieren,  ald 
ben  ÜJtercur,  ed  wirb  ibm  biefer  natb  ber  ©onne  untergeben,  alfo 
ald  Slbenbßcrn  erftbeinen.  ÜWan  ßeßt,  wie  einfach  ßch  aud  ber 
gigur  bad  feßeinbare  Sßor*  unb  SRücfwärtdgehen  bed  Planeten  er* 
fiärt,  gugleicb  aber  auch  bie  fchetitbare  ungleiche  ©cbneliigfeit  bed* 
felben.  33on  1 — 4 bewegt  er  ßd)  febeinbar  giemlicb  gleich  ßhttell 
unter  ben  girßernen,  »on  4—5  weniger,  in  ben  acht  Sagen  »on 
5 — 6 nur  um  ein  gang  fieined  ©tücf,  bann  fchnelier,  6 — 7 mit 
ber  größten  fdjeinbaren  ©dmclligfeit,  faß  ebenfo  fchneli  nach  8/ 
Wieberum  langfamer  nach  9,  bann  wicber  mit  geringerer  ©chnellig* 
feit  in  entgegengefe$ter  Dichtung  nach  10  unb  11.  Ed  erfidrt 
unfere  gigur  — in  ber  M bie  33abn  SRercurd,  V bie  ber  SJenud,  E 
bie  ber  Srbe  in  ihrer  refatioen  (Entfernung  oon  ber  ©onne,  s,  be* 
beutet  — auch  feh*  einfach  bie  »erfdßebcne  ®röße  unb  C ich t* 

»erßältniffe  ber 
untern  Planeten  unb 
warum  ße  nie  weiter 
»on  ber  ©onne  ßch  ent* 
fernen  fönnen.  -Man 
ßeßt,  baß  bie  wei* 
teße  Entfernung, 
weiche  bie  Planeten, 
»on  ber  Erbe  auö  be* 
trachtet,  haben  fönnen, 
bie  iß,  Waun  fid)  SDier* 
cur  in  a ober  b,  SScnud 
in  c ober  d beßnben, 
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wenn  babei  bie  Srbe  in  E fleht,  b.  fl.  wenn  bie  Sonne,  ber  planet 
unb  bte  Srbe  in  einem  regten  SEBinfel  ju  einanbcr  fielen.  3n 
jebcr  anbern  2lrt  ber  Steilung  ju  einanber  wirb  ber  planet,  »on 
ber  Svbe  artd  gefriert,  ihr  fcbeinbar  näher  fein.  Unfere  gigur 
gicfct  und  aber  auch  bte  bcfle  SlufKärung  über  bie  oerfcbtebene 
fchetnbare  ©röfje  unb  £icbtftärfe.  flflan  fleht  nämlich  aud 
ber  gigur  fcbr  leicht,  bafl,  ä^nlic^  wie  bei  bem  2>?onbe,  toier  £aupt* 
flellungen  möglich  flnb,  bie  wir  junächfl  für  bie  SBcnud  betrauten 
wotien,  nämlich  1)  eine,  in  ber  fle  gerabe  jwifd>en  ber  Srbe  unb 
Sonne  fleht,  NV  ber  gigur,  bte  fogenannte  untere  Soniunc* 
tion  mit  ber  Sonne;  bie  toon  ber  Sonne  befcflienene  Hälfte  ift 
und  bann  abgefcbrt,  fte  ifl  und  bann  unfldjtbar  wie  ber  9Zeumonb, 
ed  ift,  wenn  wir  und  fo  auebrücfcn  wollen,  9teu»enud.  2)  ®iefer 
Steilung  gerabe  entgegengefefjt  ift  bte  bet  V V.  £icr  beflnbet  fleh 
bie  Sonne  gerabe  $wifd>en  ibr  unb  ber  Srbe,  fte  ifl  in  „oberer 
Sott funct ion",  ihre  »oll  beleuchtete  Seite  ifi  und  ganj  jugefefjrt, 
ed  ift  IBoltoenud;  3)  in  1 würbe  bann  bad  le^te,  4)  in  2 bad 
erfle  Ißiertel  ber  Senud  fein.  3n  N V ift  und  bie  SJettud  am 
nädjflcn,  in  V V um  ben  ganjen  ®urd)mcffer  ber  33cnudbabn  ferner, 
fte  wirb  und  bort  baber  »iel  Keiner  erfdjetnett  aid  in  N V,  ob* 
wofll  wir  fte  fcbeinbar  an  bemfelben  Orte  bed  .Ipimmeld  erbiirfen. 
3bv  fefteinbarer  Ourcbntejfer  wechfelt  jwifeben  10  Secunbett  unb 
1 SKinute  4 Secunben.  3fl  fte  in  V V non  ber  ©röfle  a,  fo 
crfc^eint  fte  in  N V fo  grofl  atd  b.  Sbenfo  wirb  fte  und  in  s unb  t 
für  E an  berfelben  Stelle  bed  ipimmeld  in  gleicher  Sntfernung  »on 
brr  Sonne  fleh  jeigen  unb  tod;  ganj  »erfchieben  an  ©röfje  unb 
$eftigfeit.  3n  s wirb  fte  fetjv  grofl,  aber  fcbr  wenig  bell  er* 
fd;einen,  fte  ifi  und  jwar  febr  nabe,  aber  ba 
_ b furj  oorber  9teu(idfl  war,  ifi  und  nur  eitt 

ganj  fleined  Stüd  ihrer  beleuchteten  Ober* 
fläche  jugefebrt.  3n  t bagegen  ifl  fle  »iel 
ferner  unb  crfcheint  baber  Keiner,  ba  wir  aber 
fafl  ihre  gange  beleuchtete  Hälfte  und  jugefebrt 
erbiirfen,  fc^cn  wir  fle  in  einem  febr  flarfen 
©fange.  Sd  taffen  fld)  baber  alle  für  bie  alte  Slflronomie  unauf* 
lodlichen  SRätbfel  in  Sejiefmng  auf  biefe  unteren  Planeten  auf  bad 
aHereinfachfle  burch  bad  Soperntcaniftbe  Spflcm  ertlären. 

3n  ähnlicher  Sßeife  flnb  aber  auch  bie  fcheinbaren  Unregel* 
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mäßigfeiten  im  Saufe  ber  oberen  glätteten  ju  erffärcn  unb  an- 
fchaulich  ju  machen,  wofür  wir  nur  bie  Bewegungen  beö  Planeten 
Supiter  als  Seifpiel  angeben  wollen.  Dcrfelbe  beftnbet  fiep  etwas 
mehr  als  fünfmal  fo  weit  »on  ber  ©onnc  wie  bie  ($)rbe.  ©eine 
UmlaufSjeit  beträgt  11  Sabre  unb  315  SEagc,  wäbrenb  bie  Srbe 
alfo  einen  roßen  Umfreis  befdwa'bt,  (egt  Supitcr  auf  feiner  ©ahn 
um  bie  ©onne  etwas  mehr  als  V12  feiner  ©abn,  etwas  meftr  als 
30°  berfelben  jurfief.  So  fei  nun  ber  Heinere  ÄreiS  bie  Srbbaljn 

unb  ber  ©tanb  berfelben  »on 
jwei  ju  jwei  -Monaten,  J B baS 
©tücf,  weites  Supttcr  auf  feiner 
ffia^n  in  einem  3ahr  jurücf(cgt 
unb  cbenfaßS  in  6 gleiche  3Tbei(e 
getheßt,  fo  geben  bie  Sinicn  für 
ein  3«br  tien  wechfetnben  fchein-- 
baren  ©taub  bcS  3upiters  am 
Fimmel  an.  Man  braucht  nur 
bie  gigur  etwas  näher  ju  bc-- 
trachten  um  auch  Im  wieberum 
ju  fchen,  wie  unregelmäßig,  halb 
fdmeßer,  ba(b  (angfamer,  ba(b 
»or-,  ba(b  rücfwärtsfchrcitcnb, 
bie  ©cmeguitg  bes  3»piterS  »on 
ber  Srbe  auS  am  JpimmelSge* 
Wölbe  0 0’  ft<h  barjleflen  wirb, 
wie  namentlich  jwifdjen  3 unb  5 
bcrfelbe  hoch  fl  auffaßenbe  Srfcheinungen  in  feiner  fcheiitbaren  ©e- 
wegung  jeigen  wirb.  3upiter  iß  auf  feiner  gatijett  Sahn  ftetö 
weiter  »on  ber  ©onne  entfernt,  als  bie  Srbe,  er  fann  baher  nie, 
wie  bie  ber  ©onne  näheren  Planeten  Mercur  unb  ©enus,  jwifdjen 
ber  Srbe  unb  ber  ©onne  flehen,  alfo  nie  in  unterer  Sonjunction 
mit  ber  ©onne,  wohl  aber  in  oberer,  wenn  bie  Srbe  in  a unb 
3uf)iter  in  A fleht.  SS  fann  aber  bie  Srbe  gerabe  jwifchen  ihm 
unb  ber  ©onne  flehen;  man  nennt  bieS  baS  ©tcljen  in  Dppofition 
mit  ber  ©onne.  ©ei  ber  Sonjunction  bcS  3upiterS  mit  ber  ©onnc 
ijl  aber  bie  Srbe  um  ben  ganjen  Surchmeffer  ihrer  ©ahn,  circa 
42  Miß.  Meilen,  bem  Supitcr  ferner,  als  bei  beffett  JDppofition. 
Sr  wirb  baher  in  biefer  (enteren  ©feßung  »icl  größer  erfd;cinen, 
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atet  jur  3eit  feiner  ßonjunction,  unb  }»»ijd)en  biefen  beiben  Sr* 
tremen  ft^wanft  er  mähreitb  etneö  Satjvcb  l»”  unb  ber.  ®er 
Unterf(f>tcb  tft  übrfgend  ntdft  fo  bebcutcnb  als  bei  Scans , ba  er 
»iel  »»etter  »on  mtö  entfernt  tft,  alb  btefe.  ©ein  fchetnbarcr 
3Durd>meffcr  fchwanft  bgöcr  auch  nur  jbütfibeu 
30  unb  49  ©ecunbett.  3fi  a bie  ©röfje,  bie  er 
jur  3ett  feiner  Dppofition  fiat,  fo  ifi  b bie  jur 
3cit  feiner  Obern  Soitjunctioit. 

7)  ®as  Sorrücfen  ber  Sag*  unb  Sachtgleidjen, 
baS  f.  g.  fpiatonifdie  Salir  »on  25,000  3afiren,  i fl  her* 
»orgerufen  burdj  eine  brifte  Setoeguttg  ber  Srbe, 
näntlid;  burch  eine  Äret'Sbemeguttg,  »»eiche  bie  Sitben 
ber  Srbachfe  um  bie  fpole  ber  Sfliptif  innerhalb 
biefeS  3eitraumeS  betreiben.  ®ie  folgcnbe  gigur  möge 
biefe  ^Bewegung  attfchaulicf)  machen.  Ss  fei  N S bie  Sldjfe  ber 

Srbe,  unter  einem 
■iBinfct  »on  66l/t° 
gegen  ihre  Salm 
geneigt , N ber 
Sorb-,  S ber  ©üb* 
pol,  A A ber  2(e= 
quator,  pk  bie  sp»-- 
larfreife,  E K bie 
Sichtung  berSrb* 
babn.  Stuf  ber 
Ch'bbabn  fenfredit 
ficht  bie  ebenfalls 
burch  beit  2>?ittel- 
punft  ber  Srbe  ge* 
benbe  Sinie  d h. 
®ie  ©ewegung , 
toeldie  nun  bie  Srbe  in  jenem  3eitraume  »on  25,848  3ahren 
neben  jener  jährlichen  unb  täglichen  macht,  tfi  eine  foldic, 
baff  bie  Srbachfe  N S um  d h einen  ÄreiS  »on  Ofien  nach 
SBcficn,  N x gig.  A,  bejd;rei6t,  babei  aber  fietö  unverrüeft  mit 
biefer  auf  ber  Srbbabit  fenfred;ten  Sittic  einen  Sßinfel  »on  23 V»° 
macht.  ®enfeit  mir  uns  baS  ?(uge  bcs  ©efdiauerS  fietö  in 
berfclben  9iid;tung,  fo  wirb  fte  nach  3uviicflcgung  bcs  vierten 
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• 

Dheiled  btcfcö  Prcifed,  Wenn  bie  Gerbe  juerjl  bte  Stellung  A 
batte,  wie  in  gtg.  B ftrfi  jeigen;  es  wirb  fid)  ber  fHorfcpol  N auf 
bem  Sogen  N x ber  gig.  A bid  b bewegt  haben;  nach  einer 
halben  Drehung  ift  N nach  x gelangt,  bie  Stellung  wirb  alfo 
fein  wie  in  gig.  C;  naebbetn  ber  Preis  ju  Drcioierthcilen  jurücf- 
gelcgt  ifl , wirb  ber  9?orbpol  in  ber  Jfticbtung  ber  Cinie  d h auf 
ber  hinteren  Hälfte  bed  Preifed,  weither  bem  Scfchaucr  abgelebt 
ift,  angefomincn  fein,  bagegen  ber  ©übpol  in  S fid;  geigen,  gig.  D, 
unb  nad;  einer  »ollen  Umdrehung  bie  ©tetlung  wie  in  A wicber 
eingetreten  fein. 

3n  wieferne  bied  bad  Sorrücfcn  ber  9lad;tglcichen  erlfärt,  ifl 
leicht  einjufeben.  Sei  unferer  Darflellung,  b.  h-  bei  bem  ©tanbe, 
ben  bie  Grbfugct  auf  unferen  giguren  bat,  würben  bie  Dbierfretd- 
btlbcr  in  einem  Preife  liegen,  ber  feitlred;t  auf  ber  (Sbene  btefeö 
Slatted  burtb  E K gebt,  beffen  eine  Jpälftc  über  bem  Slatte  gegen 
ben  ?efcr  ju , bie  anbere  unter  bem  Statte  ber  Unterlage  bed 
Sud;cd  jugefebrt  ifl.  SWan  benfe  fid;  nun  in  C fcnfred;t  eine 
9label  eingeftochcn,  jo  wirb  biefe  nach  einem  Silbe  bed  J^ierfreifcd, 
wir  wollen  annehmen  bem  SBtbber,  jetgen.  Denft  man  fid)  nun 
bie  oben  gefcfulberte  Preisbewegung  audgeführt,  fo  wirb  ber  Pepf 
ber  9?abel  fcnfrcd;t  über  C unb  fcnfrecht  auf  d h ebenfalld  einen 
»ollen  Preis  betreiben,  ber  mit  bem  Dbierfretfe  parallel  ifl,  ber 
Popf  wirb  bei  ber  Stellung  B in  «,  bei  ber  ©tcUung  C unftdjtbar 
hinter  d h fein,  bei  ber  Stellung  D bagegen  in  ß jtd)  5 eigen , cd 
wirb  alfo  nach  nnb  nach  berfelbc  »or  fämmtliche  3eid)eu  bed  Slhier- 
fret'fed  ju  flehen  femmen.  Da  nun  uitfere  -Habel  burcf)  ben  Slcqua= 
tor  unb  bie  Gsfliptif  geht  (fie  fleht  ja  fenfrcd)t  auf  d h,  b.  h-  ber 
2ld)fc  ber  (Sfliptif,  f.  Pap.  IX.  Slum.  5,  unb  ber  Gcrbachfe),  fo 
geigt  fie  und  ben  Durd;fd;nittdpunft  bed  Slcquatord  mit  ber  (Sfliptif, 
b.  h*  ben  Slequinoctialpunft  an,  unb  gerabe  wie  ber  Popf  ber 
9?abel  weid;t  ber  Slcquinoctialpunft  »on  Oflen  nach  2Beflen  jurücf. 
25er  Slcquinoctialpunft  fommt  alfo  richtig  bei  biefer  Drehung  ber 
(5rbad;fe  nach  unb  nach  in  alle  3"h'frfrcidjcichen  $u  flehen,  unb  ba 
ber  SBinfet  ber  beiben  Sinien  h d unb  N S flctd  unperänbert  bleibt, 
fo  behält  auch  bie  ©rbachfe  flctd  bicfelbe  Neigung  gegen  bie  (Sbene 
ihrer  Sahn  unb  ed  ifl  baher  biefe  Scwcgung  ohne  allen  (Sinflu§ 
auf  bie  Selcud;tung  berfclb.cn  unb  bie  baoon  abhängige  Dauer 
ber  Oahvcäjciten,  wie  fie  pag.  205  bargeflellt  würben  3). 
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SBir  haben  nun  alte  Grfdfcinungen  am  £immc(dgewö(bc  natfj 
bem  Gepcrntcamfdjett  ©pfteme  betrautet  unb  gefunben,  baf?  fid; 
btefclben  auf  baö  aßereinfad;fic  unb  (cidjtefic  bamit  crftärcn  taffen, 
tväfjrcnb  fie  nad>  ber  älteren  ©orfteßung,  meiere  btc  (Srbe  a(ä 
unbeweg(id)  im  -iDiittelpunfte  bee  SBettafld  anitabm,  nur  unter  3»- 
grunbcleguitg  einer  2>?eitge  ber  »erwiefettften  £ppotbefcn  unb  felbfl 
nicht  einmal  mit  biefen  ausmebettb  aufbeßett  (affen.  6s  bauerte 
in  ber  £bat  baber  and;  gar  nicht  (äuge,  um  biefetn  ©yfteme  (5tn= 
gang  ju  »erraffen,  eben  feiner  graben  @infa^>f>ctt  unb  Ä(ar(>eit 
wegen.  3«  fpäteren  3<-’>tcn  bat  mau  nun  ned)  birecte  Seweife 
für  baffetbe  gefunben,  b.  b.  ©cweifc,  baff  btc  6rbe  fid)  rotrflicb 
bewegt  unb  ned;  fpäter  bat  Newton  btc  pbpftfalifdie  ©otbwcn- 
bigfeit  biefes  ©pfiemes  bargetban.  ©cibce  woßen  wir  im  tiäcb fielt 
f?apttc(  betrad;tcn. 
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SüttmciHPuttgcn  uttb  Gerlcintenntgen  $um  ahnten  flapitcl. 

’)  juS.203.  9iiro(.  (ioycrnicnS,  Domherr  tu  ftraueuburg  in Breuiicn, 
würbe  nach  bcu  juocrläffigfteu  Angaben  1472  gu  Jborn  geboren.  ßr  machte 
nad>  langem  3öjisrn , im  Sewufjtfein  ber  Slitfrcgung  ltnb  bet  Mampfe,  bie  es 
erregen  mürbe,  |eiit  »Softem  erft  fpät  bcfaitnt  in  feinem 'Berte:  de  Revolutioni- 
bus  orbiuni  coelestium  Lib.  VI.  in  Fol.  Korimb.  1543.  2luf  feinem  lebten» 
bette  erhielt  er  bas  erile  fertige  ßgentplar  bcffelben.  2114  Bemuttbuug  ftnbet 
fid)  febc'it  bei  ben  älteren  Bh'lofObhcu  biefe  2lnfi(f)t  vorgetragen,  namentlich  unter 
ben  ijhttbagoräcru  feil  fte  lange  gegolten  haben.  BbilolauS  Pott  ßrotoua  foll 
jnerft  (eiren  450  p.  (ihr.)  bie  jäbriidie  Bewegung  ber  tirbe  um  bie  Sonne  unb 
uad)  ibnt  91iceta4  ooit  StjrantS  btc  2lchfenbrehung  ber  ßrbc  gelehrt  haben. 

2)  juS.210.  84  möge  hier  nodi  einiges  (üeuanere  über  bie  Bewegungen 
be4  ÜRonbeS  ermähnt  werben.  (Sin  fnnobitdjer  Monat,  b.h.  ber  jeitraum 
pon  einem  Bollnioub  junt  anbern,  bauert,  genau  gerechnet,  29  Jage,  12Stuuben, 
44  Minuten,  3 Secunten:  12  foldic  Monate  inadien  ein  Moribjabr  von  354 
lagen,  8 Stnnbeu,  48  'Minuten,  35  Secunbeu.  9ladj  Bcrlauf  eines  Sonnen* 
jahres  fallen  baher  bie  BoIImonbe  um  riron  11  läge  immer  früher,  b.  b.  fteht 
tn  einem  3ahr  bie  ßrbc  bei  1 unb  ber  Üllonb  alb  Bollnioub  in  «,  fo  ift  nach 
einem  3abre,  wenn  bie  firbe  tvieber  bei  1 fteht,  ber  Moub  bereits  jcufeitS  a 
aitgelangt.  3»  19  Sonueitjabre  fallen  gerabc  235  fnnobifebe  Monboumläufe, 
erit  uad)  312  3ahren  beträgt  bie  Different  einen  lag;  bieg  ift  ber  fogenannte 
fflionbsjirfel,  nach  2lblanf  biefer  19  3»af>ve  fallen  bie  SSodtnoube  mieber  auf 
benfelben  Jag.  Die  gülbene  3 a b I iu  nuferen  Maleiiberu  ift  biejenige,  welche 
augiebt,  im  ivicvielfteu  3abre  beo  ßirfcls  mir  uns  beftuben.  Die  dlecbnung  bcs 
Wriedjen  Mcton,  ber  430  p.  ßhr.  ben  TOonbsjirfel  fanb,  mürbe  mit  golbencu 
ßiffern  in  eine  Säule  eingegraben ; baher  rührt  ber  'jlamc  gülbene  ßanl.  Die 
iiabl,  meldjc  augiebt,  mie  viel  tage  am  1.  3anuar  feit  bent  legten  Dienmottbe 
verfloffeu  flnb,  beifit  ßpafte  ober  MonbSalter. 

3)  jiiS.216.  Diefe 'Bewegung  gebt  fo  aupevorbentlid)  laugfam  vorwärts, 
baft  fte  jährlich  nur  50Vi"  eines  Bogens  beträgt,  baher  eben  erft  nach  je  25000 
Sabren  einen  ganzen  MvciS  auSmadtt.  Begeit  biefer  geringen  Berätibcrung  hat 
mau  and)  in  unteren  Aaleuberu  bei  ber  Bejeidmnug  beo  Sonuenftaubeo  jur 
iJeit  beo  BedjfelS  ber  3abteSjciten  barauf  nicht  diitcfficht  genommen.  Bot 
oirca  20003«hreit,  wo  man  genauere  Beobachtungen  barüber  aufjiijeidmcu  anfing, 
trat  bie  Sonne  bei  ftrüblingsäguinoctiuin  wirflidi  in  bas  ßeiehen  bes  ffiibbcrs 
unb  fo  hat  man  biefen  Slusbritcf  beibehalten,  obwohl  fte  gegenwärtig  bei  Rrühlings-- 
Jag»  unb  9iad)tgleidie  circa  30°  weiter  meftlid)  im  Jhierfrcife,  nämlid)  intjti* 
cheu  ber  gifchc  fteht. 
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fpfjltftfaiifdie  Setteife  für  bie  2id)fenbrcf)itU(;  ber  (übe:  1)  frei  faflenbe  Jförver 
uiib  2)  fcfjwinftaibe  iffeubei  (goucauit’icfecr  Berfudj).  Öcrecifc  für  bic  53c- 
weguiig  ber  (übe  um  bic  Sanne,  bcr.icicitct  aua  ben  Setiüifteruiiflcu  ber  3u* 
piterätrabauten,  unb  ber  SU'crration  beb  SüdjtcS.  t'ic  JVeoler  ifdteu  ©efeBt. 
3?egriint>uug  betfelbeit  biirdj  (Sutbcdung  beb  ©efejjcb  ber  Sdnoere  burd)  Sie» ton. 
Slim'cubmtg  beffclben  auf  bie  $(anctenbaimeu.  SWittcl,  bie  füfaffc  ber  .Oinintei«- 
förv'cr  aub  ihrer  gegenfeitigeu  Slnjielmitg,  beu  isgeuanuteu  „Störungen"  jit  fiubeu. 


©anj  unabhängig  »on  ben  btsber  erörterten  afironcmifd)cn 
Grrfchcinungen  taffen  ftcb  niete  pbrftfa(iid)e  anführen,  bic  und, 
»renn  njir  and)  bic  erfteren  gar  nicht  fäben,  hoch  bic  SSctvcgnng 
ber  Grbe  erfcnncit  ließen.  Sffiir  »reffen  einige  berfetben  h»rr  näher 
betrachten  unb  jtuar  junäd)fi  bie,  tx'cfcfjc  und  bie  Std)fcnbrebung 
ber  Grbe  barthun. 

23c»reiä  ber  ?(d; fenbrebung  auä  betn  tßerbatten  f a 
len  ber  Körper.  SHJir  »riffelt,  bafj  jeber  an  ber  Oberfläche  ber 
Cvrbc  fid?  befinbenbe  Körper  burd)  bie  Uinbrc- 


bung  ber  Grbe  ein  öeftrcbm  erbätt,  ron  ber» 
feiben  fertjufliegen  (f.  Kap.  II.  p.  25)  unb  (»rar, 
baß  biefe  Kraft,  bie  fogenannte  Gentrifugaffraft, 
juiiimmt  mit  ber  ©ebneffigfeit  ber  fBeiregung. 
Gö  fei  nun  a c ein  beher  £bunn  auf  ber  Ober* 
flädje  ber  Grbe  cd;  wenn  ber  fjJunft  a ben 
äßeg  a b burd)  bie  Orehung  ber  Grbe  jurücf* 
tegt,  bewegt  fleh  ber  fßunft  c in  berfetben 
3eit  nur  ron  c nad)  d,  er  h«t  atfo  eine  ge* 
ringerc  ©dmeffigfeit  atd  a.  äötr  troffen  nun 
anncbincn,  auf  bcni  Staube  bei  a (iege  eine 
fteine  Kugef,  unb  bic  Orcfmng  ber  Grbe  führe 


in  5 ©ceunbcn  bic  Stfnmnfpihc  a nach  b,  fr  trirb  ber  gufj  beö 


tChunned  »»ach  d getangen;  burd)  bic  Oveinnig  ber  Grbe  »rirb  bic 
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Äugel  aber  ebenfo  gut,  alt?  bie  ©pipc  beb  Ohurntb  bic  ©ewrgung 
erhalten , baf:  fte  tu  5 ©ecunbcn  einen  2ßrg  »on  ber  fange  ab 
juvücflcgt.  9tun  benfe  man  ft  cf),  fte  mürbe  plöhltd;  oben  lobge* 
laffeit,  fo  hat  fte  1)  burd?  bic  Orehung  ber  Grbe  bic  ©ewrgung 
ermatten,  welche  fte  »on  a nach  b führen  würbe;  2)  bttrd)  bie  2(n-- 
jichungbfraft  ber  Grbe  eine  fte  in  berfelbcn  3t‘t  wn  a nach  bei« 
guffe  beb  SE^urmeö,  nach  c füfjvenbc,  bafjer  (nach  Slnm.  6 $u 
Äap.  II.  p.  34j  eine  mittlere  9ttd)tuug  jwifdien  beiben,  b.  h-  bie  Stich* 
tuug  a f annehmen.  aScnn  fte  am  gttfje  beb  Ofmrmeb  angetangt 
iff,  wirb  fte  ^gleich  um  bie  Gntfernung  ab  »on  c entfernt  fein, 
alfo  in  f,  währenb  ber  gitj?  beb  SEhurmrb  nur  bib  d gelangt  iff. 
'(Sie  wirb  baftcr  in  ber  Stiftung  ber  ©ewegung  ber  Grbe  »on 
bem  £fmrme  f»h  etwab  entfernt  hoben.  ®a  ftch  nun  bie  Grbe 
»on  Söeffrn  nad?  Offen  bewegt,  faden  affe  Äörpcr  fo,  baf?  fte 
etwab  öftlich  »01t  bem  fünfte  ju  liegen  fommen,  Welcher  {entrecht 
unter  bemfenigen  liegt,  »01t  Welchem  fte  pevabfteten.  SSJcnn  man 
bie  fiepe  eitteb  Jhurmeb  fennt,  fo  fatttt  man  »craub  beregnen, 
um  wie  »iet  bic  ©d;wungfraft  an  feiner  ©pifce  in  a ffdrfer  ift, 
alb  an  feinem  ©oben  uitb  barattb,  um  wie  weit  ein  ©tein,  ber 
»01t  ber  @pt£e  ljerabfätlt,  nad;  Offen  aub  ber  {entrechten  9fid)tilng 
abweid>enb  unten  anfommt.  Oiefe  ©erfuche  würben  ju  »erfdjtebencn 
3citen  angeffetit,  bie  forgfäftigften  »on  Steich  in  greiberg  in  einem 
488  guf?  tiefen  @d)ad)t.  Oie  gefunbenen  Stefuttate  ffimmten  mit 
ben  berechneten  fo  gut  jufammen,  afb  cb  bei  fo  fdjwierigett  33er- 
fuchen  nur  erwartet  werben  fann.  ©tan  wirb  nämlich  leicht  be- 
greifen, bafj  ein  geringer  fuftjug,  ober  ber  mtnbeffc,  oben  nnbe* 
merfbarc  Sfnffof?  ber  Äuget  beim  Coblaffen  berfelbcn  ihr  eine  gattj 
anbere  Sfichtung  geben  wirb,  uttb  baraub  taffen  ftch  auch  leicht 
frühere,  weniger  befriebigenbe  Stefultate,  5.  SB.  »on  ffienjenberg, 
ber  am  SKithaelibthurme  51t  Jpamburg  biefelben  anffctltc,  erftdren. 
Sei  ben  ©crfuchcn  »01t  91  eich  1832  war  bie  »oraub  berechnete 
öfflidfe  Sibweichung  ber  faltenben  Äugel  28,28mm  bie  wirtlich  be= 
obachtcte  27,51"“n-  bie  Oifferenj  betrug  alfo  nur  17/ioomm,  bab  ift 
nicht  einmal  ganj  eine  p albe  ?inie‘). 

Sn  ber  neueren  3^ft  hatgoucault  eine  Grfcheinung  an  fchwin* 
genben  ^enbeln  nadtgewiefen,  bie  ebcnfallb  einen  fehr  fehötten  Seweib 
für  bie  2td;fenbrchung  ber  Gebe  liefert,  unb  in  ber  furjett  Bett  feit 
ihrer  Sefanntmachung  bie  größten  3)iathematifer  unb  fPhpfifcr  aufjer* 
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orbcnttich  befchäfiigt  bat,  tbeffweife  auch  burch  po(ittfd;c  3eitungen 
»er  bas  größere  publicum  gebracht  werben  iß.  £>tc  Gerfcheinung  ijt 
aber  einfach  fotgenbe:  SBenn  man  in  unfern  ©egenben  ein  $5cnbef, 
wefebed  nach  affen  Seiten  lfin  feießt  fdjwingen  fann,  frei  aufbängt 
unb  giebt  bemfefben  einen  Schwung,  baß  ed  genau  in  ber  Stiftung 
»on  Serben  nach  Süben  fd)Wingt,  fo  gewahrt  man  nach  einiger  3eit, 
baß  es  nid)t  mein-  in  biefer  Sichtung  btn--  unb  bergeßt,  fonbern  in 
einer,  welche  ßcß  ber  »on  Sorboß  nach  Sübweft  näbert.  Gtd  rübrt 
biefe  Gsrfcbeiuung  ba»on  ber,  baß  bie  Schwingungen  bed  ^enbcld,  fo 
ferne  fte  nid;t  einen  neuen  SInfioß  erbaften,  ßctd  in  Sßabvbeit  bie* 
fefbe  Sichtung  bebaften,  untcreinanber  parallel  bfeiben,  »on  ber 
ifmbrebung  ber  Gerbe  nicht  mit  betroffen  werben,  unb  baber  feßon* 
bar  eine  ber  Bewegung  ber  Gsrbe  cntgegengefe$te  Slbweicßung  aud 
ihrer  urfprüngfichen  Sichtung,  näinficß  eine  »on  £>ßen  nach  SBeßen 
ju  erfennen  faffen,  wie  bied  leicht  and  ber  fofgenben  gigur  ftef)  er* 
geben  wirb.  Grd  feien  a c unb  a’  c’  jwei  Sreitenfreife  ber  Gerb* 
fugef,  in  a fei  auf  bem  SKeribiane  a a’ 
ein  $5enbel  angebracht,  wefched  genau 
in  ber  Sichtung  aa’  jwifeßen  p unb  d 
fchwinge.  Die  Dichtung  biefer  Sebwitt-- 
gungen  bfeibe  nun  ftctd  unoeränbert, 


b.  b-  ftc  gebe  ßetd  wäßrenb  ber  Umbrebung  ber  (Srbe  einander 
paraffel;  iß  baber  ber  fpunft  a bei  ber  Drehung  ber  @rbe  nach 
b gerüeft  unb  bad  fPenbef  mit  ißm,  fo  fchwingt  ed  wie  früher  bei 
a in  berfefben  Dichtung,  p’d’  iß  paralfef  pd.  «San  fteßt  nun 
feiebt,  baß  biefe  Schwingung  nicht  meßr  mit  bem  «Seribiane,  ber 
nun  bie  Dichtung  b b’  bat,  jufammenfätft,  fonbern  in  rtorboß* 
fübweßfießer  «Richtung  »on  bemfefben  abweiebt.  Diefe  SIbweichung 
wirb  immer  bemerfficher,  unb  würbe,  wenn  ein  fpenbet  fang  genug 
fchwingen  würbe,  enbiieb  einen  ganjen  Umfreid  befchreibcn. 

2Bie  »erbaften  ßcb  nun  biefe  Schwingungen  an  ben  »erfdue-- 
benen  fünften  ber  Erdoberfläche?  äßir  wollen  b«r  nur  bie  beiden 
(Srtreme  betrachten,  ben  f)5of,  an  welchem  bie  Sichtung  bed  fPenbcfd 
mit  ber  ber  GSrbachfe  jufammenfäfft  unb  ben  Slequator,  wo  ße 
fenfreeßt  auf  ber  ©rbacßfe  ßebt.  ÜRan  benfe  fld;  über  bem  $ofe 
P etwa  an  einem  ©ewölbe  ein  Rendel  aufgebängt,  beffen  Schwur* 
gungen  in  ber  Sichtung  ac  »or  (ich  geben.  Durch  bie  Sfchfcn* 
brebung  befchrcibt  aber  ber  fßitnft  a binnen  24  Stunben  ben 
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Ärcid  abcd.  £>a  min  bie  Schwingungen  bed  ^en» 
^ V beld  fictd  in  bcrfelbeit  ‘Jitdmtng  (parallel  bem  Diaitbe 
J,  bed  SMattcd  IncrJ  bleiben,  fo  ftcfit  man  fctctit,  bafj  wenn 
“•  buvd)  bie  ®rchuttg  ein  ^Beobachter  nad>  f gefommen  ifi, 
bad  fjknbel  aber  tu  bcr  9iid;tung  a c fcfiwingt,  bcmfelbcn  ed  gerabe 
fo  »orfommt,  alc  bewege  ft  cf)  bae  fpenbcl  nicht  mehr  in  bcrfclbcn 
Siichtung,  fonbern  in  einer  non  Stforbofi  nad;  ©übwefi  gch.cnbcn. 
2>ic  Pinie  aP,  fP,  bP  it.  f.  f.  giebt  ja  immer  bem  ^Beobachter  bte 
9iid;tung  nad»  9?orben.  3f*  baf>cr  f P bie  nördliche  ^Richtung,  wie 
cd  bem  ^Beobachter  in  a bie  Pinie  a P mar,  in  ber  bad  fpenbcl 
noch  immer  fchwingt,  fo  crfchcint  bie  ©chwingungdrtdjtitng  a P 
bem  ^Beobachter  in  f »oit  9lorb--Süb  nad;  9iorbojt--©iibwefi  gerüeft 
ju  fein.  3fl  bcr  ^Beobachter  nad;  C ©tunben  in  b,  fo  ifl  bie 
SRiditung  a P fenfredjt  auf  ber  nunmehrigen  9?orbrichtung  bcr  Pinie 
b P,  bad  fPenbcl  febeint  affo  non  Oft  nad;  Scjt  ju  fd;wingcu  u.  f.f. 
3 ft  ber  ^Beobachter  in  c,  fo  fd;eint  bad  fPcnbel  einen  halben  Urn- 
freid  betrieben  ju  haben,  in  d brcinicrtel  unb  enblid;  in  a einen 
ganjen;  ed  wirb  wieber  in  feine  urfprünglid;c  9itd;tung  juriiefge-- 
fehrt  erfcheinen. 

Sic  »erhält  ed  ftd>  nun  am  Acquator?  Sir  wollen  auch 
hier  annebmen,  bah  fc,c  ©cbwüigung  in  ber  Dichtung  non  3? erb 
nach  ©üb  mit  bem  SDieribiane  jufammeu- 
faKe.  Crine  gerabc  Pinie,  welche  bie  beiben 
Sttbpunfte  einer  jeben  Schwingung  mit 
einanber  »erbinbet  — bie  ©ebne  bed 
©chwingungdbogend  *)  — wirb  jefft  genau 
parallel  ber  (Srbachfe  gehen  unb  ju  beiben 
©eiten  bed  Aequatord  mit  biefem  reihte 
Sinfet  bilben.  IBleiben  nun  bie  Schwin- 
gungen einanber  fictd  parallel,  wie  a b, 
a"  b’,  fo  bleibt  auch  jene  Pinie  ftetd  ber  (Srbachfe  parallel.  (Sine 
folche  Pinie  fällt  aber  unter  jebem  SWeribtane  mit  biefem  fclbjl  ju* 
fammen,  bie  ©thwingungdebene  bleibt  alfo  fictd  in  ber  Pinie  bed 
■SKeribiaitrd  felbft,  macht  feinen  Sinfcl  mit  bemfclben,  crleibet  feine 
fcheinbarc  Abweichung,  ba  ja  au<h  alle  Seribiane  auf  bem  Aequa* 

tor  fenfrecht  flehen  unb  einanber  parallel  ftnb. 

— — * \ 

*)  Unter  einet  „Sefme"  »erfleht  man  jebe  gerabe  Sinie,  weldje  jrcei  (fünfte 
eine«  ÄreifeS  »erbinbet,  ohne  burd)  ben  (Dtittelvuntt  ju  gehen. 
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3c  mehr  man  ftd;  nun  Mn  bcm  ^Jofe  bcm  Slequafor  näbcvt, 
bcfto  geringer  wirb  in  gleichen  3eitert  bie  febeinbare  Slblenfuitg  ber 
©cbwingungPebene  ct'ncP  fPcnbelP,  bie  fte  enbfirf)  unter  biefem  felbft 
ganj  oerfebwinbet.  3n  meiner  $lrt  biefe  Serlangfamuug  Statt 
ji'nbct,  lägt  ft  cf)  o^ne  geemetrifebe  ^Betrachtung  nicht  wohl  bartbun. 
3it  Slum,  2 ju  biefem  ftapitcl  ftnbet  man  eine  Sarfiettung  baooit. 

£>teSerlangfamung  ber  fPcnbctfcbwingungen  »om^ol 
gegen  ben  Slequator  finb  ebenfattP  ein  SeweiP  für  bie  Slcbfcnbrcbuug 
ber  drbe.  Sßir  übergeben  tiefen , ba  mir  hier  nur  wieberbolcit 
müfjten,  waP  im  II.  Kapitel  ausführlicher  erörtert  ift,  wo  wir  ton 
bcm  „tbeoretifeben  Scweife  ber  Slbptattung  ber  drbe"  fpracben, 
unb  befpreeben  jwei  Cf rfdjcimtngen , welche  unP  bienen  alp  Se* 
weis  für  bie  ^Bewegung  ber  drbe  um  bie  ©onne.  2>ie 
eine  Srfcbeinung  tritt  befonberp  beutiieb  bei  ben  Serftnfierungcit 
ber  3upiterPmonbc  ein,  bie  anbere  bat  man  mit  bem  3tamnt 
Stberration  beP  SicbteP  bejeiebnet. 

Sffiir  motten  junäcbft  betrachten,  in  wieferne  bie  ©erfinftc- 
rungen  ber  SupitcrPmonbe  einen  SeweiP  für  bie  Scmcgung  ber 
drbe  um  bie  ©onne  liefern.  6P  fei  in  S bie  ©onne,  E E bie 


Sahn  ber  drbe  um  bie  ©bnne,  J J ein  £beil  ^er  3upiterPbal;n, 
T T bie  Sagn  etncP  3upiterPtrabanten.  ®a  ber  3upiter  ein  un-- 
burcbflchtiger  Äörper  ift,  fo  wirft  er  in  ber  Cttcbtmig  ber  febattirten 
Cinien  einen  ©chatten  unb  ber  Trabant  wirb,  fo  lange  er  in  biefem 
©chatten  ftcb  bewegt  (ben  £betl  T T feiner  Sahn),  oerfinfiert  er* 
febeinen.  ®a  nun  bie  Umlaufjeit  biefep  Trabanten  ftetP  bt'efclbe 
ift,  bie  Serfinjierung  auch  ftetP  eintritt,  fowie  ber  Trabant  in  ben 
©chatten  tritt,  fo  war  eP  nicht  febwierig,  bie  Serftnfierungen  bet 
3upiterPmonbe  »orauP  ju  berechnen,  äöir  wotten  nun  annebmen,  bie 
drbe  beffnte  ficb  einmal  in  a unb  man  habe  für  biefe  Stellung  baP 
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©tutreffen  ber  ginffernif}  genau  beregnet  unb  beobachtet;  ein'hafbeb 
Sajir  (pater  in  k beobachte  man  biefetben  wteber,  nun  bemerft 
man,  bafj  ftc  mehr  alb  eine  Biertelftunbe  fpäter  etntritt,  afb  fte 
ber  Berechnung  nach  ««treffen  foltte,  nach  einem  ganjen  Sabre 
aber  um  biefefbe  3eit,  wie  ein  Salm  »orfter  unb  um  etwab  mehr 
alb  eine  Bicrtefftunbe  früher,  alb  bab  »orhergehenbe  halbe  3afw; 
furj,  man  bemerft,  baff  fte  »on  einem  halben  Sahr  511m  anbern 
immer  fpäter,  alb  bie  Berechnung  ergiebt,  eintreten,  barauf  immer 
früher  unb  früher,  wahren»  tod>  bie  Umfaufbjeit  beb  Trabanten  3afw 
aub  Saht'  ein  biefelbe  bleibt.  St.  9? inner,  ber  bt'efe  Beobachtungen 
guerft  machte,  gab  auch  f »gleich  bie  richtige  ©rffärung  ba»on  (1675). 
©b  rührt  biefeb  fpätere  Sichtbarwerben  ber  Bcrftnfterungcn  baron 
her,  baff  bab  Sicht  eine  beftimmte  3eit  braucht,  um  bett  Seg  »on 
einem  teuchtenben  ftörper  ju  einem  anberett  entfernten  jiirücfju* 
fegen,  unb  »on  ber  Bewegung  ber  ©rbe.  San  fieht  feid;t,  baf} 
in  k bie  ©rbe,  nachbein  ftc  ihren  halben  Umfauf  um  bie  Sonne 
jurüefgefegt  hat,  um  ben  ©urchmeffer  ak  ihrer  Bahn  weiter  »ent 
3upiter  entfernt  t'ft,  afb  in  a;  ber  erfie  Sichtftrabf , ber  unb  nach 
bem  ©intreten  ber  Berfinfierttng  jufommt,  muh  aber  nach  k bie 
Strecfe  ak,  bab  ftnb  aber  42  Siffionett  Seifen,  mehr  jttrürf- 
fegen,  afb  nach  «•  Um  bie  3 eit,  welche  er  baju  braucht,  fcheint 
unb  bie  Berftnftcrung  fpäter  einjutreten,  afb  wenn  wir  fte  aub  a 
betrauten.  San  wirb  nun  leicht  begreifen,  warum  bie  Berftn- 
fterungen,  Währenb  ftd)  bie  ©rbe  »on  a nach  k bewegt,  immer 
(pätcr  afb  in  a einjutreten  f feinen,  unb  bagegen  immer  früher 
afb  in  k,  währenb  fte  ftch  °on  k nach  a bewegt;  im  erfteren  gaffe 
Wirb  bie  ©ntfernung  ber  ©rbe  »on  bem  Supiter  immer  gröfjer, 
im  jweiten  immer  ffeiner,  afb  fte  in  a unb  bann  in  k war.  Ser 
je  ein  ©efchüh  hat  abfdnefjett  feften,  ber  weif,  bah  ber  Bft|  beb 
^5uf»erb  unb  ber  Bonner  beffefben  an  bemfefben  ju  gleicher  3eit 
wahrgenommen  werben.  Senn  er  ftch  aber  ba»on  entfernt,  fo 
wirb  er  in  ber  ©ntfernung  »on  1000  Schritt  etwa  f<h»n  bemerfen, 
bah  ber  Schaff  erft  einige  3eit  nach  bem  Sfufbftgen  beb  Sdfuffeb 
ju  ihm  gelangt.  Sit  bemfefben  Siechte  nun,  afb  Semanb,  ber  in 
bunffer  Stacht  währenb  etneb  @cfdw$fcuerb  bahinfahrenb,  (chfiefjen 
wirb,  bah  er  ftch  bem  Orte,  »on  wo  jetteb  aubgeht,  nähere,  wenn 
ber  3ettraum  jwifdien  2)onner  unb  Bft'h  geringer  wirb,  hingegen 
bah  er  ftch  entferne,  wenn  eine  immer  gröber  werbenbe  3eit 
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jwifchen  beiben  »erftreicht,  mit  fcemfefben  Sterte  wirb  bab  f^>dtere 
(Stntreffeu  ber  ginfterniffe  ber  Supiterbtrabanten  in  bem  einen  hatben 
3abre  eine  (Entfernung  ber  (Erbe  »on  bettfclbeit,  bas  frühere  (Eitu 
treffen  in  bem  anbern  .ftatbjabre  eine  »on  Steuern  eintretenbe  2(n- 
näfterung  ber  (Erbe  er)<$(iefjen  (affen.  (SRan  bat  batjer  fd;oit  lange 
btefe  (Erlernungen  atb  einen  (Beweib  für  bie  (Bewegung  ber  (Erbe 
um  bie  ©enne  angeführt. 

(Bon  ber  Slberration  beb  Sichteb.  ®ic  eben  erörterten 
(Erfdjeinungen  an  ben  3upiterbtrabanten  bei  beren  SBerftnfterungen 
lehrten  juerft  bie  ©efdjwinbigfcit  beb  Siebtes  bemeffen.  Dab  Cirfjt 
brauste,  um  ben  35urd;meffer  ber  (Erbbabn  a b ber  »origen  gigur 
ju  burdjwanbern,  etwas  über  eine  SBiertetfhmbe,  cb  (egte  in  biefer 
3eit  affo  circa  42  «JRt'tt.  ÜReiten  jurü<^,  in  einer  ©ecunbe  a(fo 
circa  42000  geogr.  EDteifen.  «D?it  biefem  (Srgebniffe  fonnte  man 
nun  eine  Srfdieittung  erfiären,  bie  3.  (Brabte»  1727  entbeefte 
unb  a(b  Slbcrratton  (Slbtrrung)  beb  Achtes  bejeidwet  wirb.  Um 
btefe  beutlidj  ju  machen,  wetten  wir  ein  (Betfpiet  »oranfdjirfen,  bab 
int  Sßefentltchen  ganj  benfelben  (Borgang  geigt.  SDtatt  benfe  fid)  in 


a eine  Äanone  aufge»jtanjt,  m s fei  ein  ©eftiff 
in  ber  ©cfmfjweitc  biefeb  ©efdmheb.  «Run 
benfe  man  fiel)  bab  ©d;iff  in  rafdjer  (Be- 
wegung in  ber  (Richtung  »ott  m nach  s.  ®ie 
Äuget  fchtagc  nun  in  c ein  Socf)  in  bie  eine 
SQSattb,  bab  ©duff  bewegt  fid)  aber  fo  rafd) 
»orwärtb,  bajj  nicht  mehr  bie  in  geraber 
Sinie  mit  a unb  c (iegenbe  ©teile  d,  fonbern 
bie  ©tette  g »on  ber  gerabe  burch  bab  ©dfiff 
hinburchfttcgenben  Äuge!  getroffen  wirb,  ©ietjt 
man  nun  burdf  bie  beiben  ?öd;er  g unb  c, 
fo  g(aubt  man,  wenn  man  bab  ©d)iff  in  ber 


Stube  betrautet,  bie  Äuget,  bie  ja  in  geraber  «Richtung  fliegt, 
muffe  aub  b gefommen  fein.  (Bewegte  fleh  bab  ©chiff  »on  s nach 
nt,  fo  wirb  biefetbc  Äanone,  wenn  bie  Äuget  wieber  in  c einfehtägt 
in  f ju  flehen  fcheineu,  wenn  man  fie  wieber  burch  bie  «Richtung 
ber  beiben  ?5<her  e unb  c befiimmte.  (Bewegte  fich  bab  Schiff 
gar  nicht,  ober  in  ber  (Richtung  »on  c nach  a,  »ber  in  ber  ent* 
gegengefefcten  »on  a gerabe  weg,  fo  würben  bie  £ö<her  immer  in 
ber  wahren  (Richtung  beb  ©dtuffeb  a c gefeiten  werben.  ®ie 
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©röpe  bed  SBinfetd,  ben  feie  fititcn  ad  unb  g b mit  ctitanber 
machen,  hängt  »on  bem  ©crbättniffe  bcr  ©djneltigfeit  beb  Scpiffed 
ju  bcr  bev  Äugel  ab.  Äennt  mau  bie  ©efdjwinbigfeit  beb  ©ebiffed, 
fo  fann  man  aud  btefer  unb  bent  Sßtnfci  ged  bte  ©cpnettigfeit 
ber  Äuget  berechnen,  ober  aud  ber  befannten  ©chnettigfeit  ber 
Äuget  unb  bem  SSJtnfet  bte  ©chnettigfeit  beb  ©Riffes.  9»an  benfe 
pep  nun  an  bte  ©tette  bcr  Äanottc  einen  ©tent,  Patt  bcr  Äuget 
einen  fiiddftrabt,  patt  beb  ©dpffed  bab  gernropr  etned  ©eobadperd, 
fo  wirb  ganj  baffetbe  cintreten  tote  bei  bem  Schiffe,  ©ewegt  pep 
bie  ©vbe  gerabc  gegen  ben  ©tern  ju  ober  gerabc  »on  ipm  weg, 
fo  wirb  man  ibn  in  feiner  wahren  ©tette  erbtiefen,  würbe  pe  Pitt 
Pepcn,  fo  würbe  man  ein  unb  benfetben  ©tern  cbenfattb  petb  an 
berfetben  ©tette  erbtiefen.  9?un  pat  aber  ©rabtep  eben  bei  ber 
genauen  ©cobacptung  »erfepiebener  girPcrne  gefunben,  bap  bie* 
fetben  fcbet’nbar  ihren  Ort  ju  »eränbern  fdpenen  unb  bap  biefe 
Ortd»eränberung  ganj  genau  mit  ber  ©ewegung  ber  Gebe  unb 
bereit  ©tettung  gegen  einen  ©tern  jufammenhing.  Ser  Siberrationd* 
winfet  ged  beträgt  nun,  wegen  ber  ungeheueren  ©chnettigfeit  bed 
Sidpcd,  nach  beit  genauepen  wiederholt  »orgenontmenen  SDfeffuttgen 
»on  ©tru»e,  207io  ©ecunben.  SBürben  wir  in  unferer  gigur 
bie  Ginie  cd  unb  10000  gup  lang  benfett,  fo  würbe  bei  biefern 
Sßinfet  gd  nicht  einmal  ganj  einen  gup  taug. 

3lud  ben  ©eobadpungen  an  ben  SujPterbtrabanten  würbe  bie 
©efehwinbigfeit  beb  Gtdpeb  ju  41094  geogr.  ÜJicilen  »on  Sctambre 
bepimmt.  Sa  wir  bie  ©efehwinbigfeit  ber  Gerbe  auf  ihrer  ©ahn 
feitnen,  fo  fjaben  wir  alle  SKittct  um  aud  bem  Slbcrraticnöminfct 
bte  ©chnettigfeit  beb  Gidpee  ebenfaltd  ju  berechnen,  ©tru»e  bat 
baraud  bic  ©efehwinbigfeit  beb  Gicptfd  jn  41549  geogr.  SDieiten 
in  bcr  ©ecunbc  gefunben.  ©anj  unabhängig  »on  allen  aprono* 
mifchen  ©erechnungen  hat  gtjeau  burep  einen  fehr  pnnretepen 
Stpparat  bie  gortpflanjungdgefcpwinbigfeit  beb  Gicpted  auf  ber  ©rbe 
ju  41994  SKeitcn  berechnet  3). 

Ged  jeigt  pch  atfo  in  ber  Spat  eine  fo  genaue  Uebcreinpim* 
mung  ber  auf  fo  »erfepiebenem  SOScge  gefuttbenen  Sfefuttate,  bap 
bie  ©oraudfepungen  unb  ©c^tüffe,  and  welchen  pc  heroorgegaugen 
pnb  unb  ju  welchen  pe  führen,  gewip  auf  ben  ©rab  »on  ©ieper* 
heit  Stnfprucb  machen  föntten,  ben  irgenb  ein  ©dpup  aud  Seobach-- 
tung  phppfatifcher  Grifcpetnungcn  haben  fauit,  unb  bic*  Slberration 
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bed  Sidjted  ifl  ebettfo,  wie  fcab  fpdterc  unb  lieber  frühere  (Sin? 
treten  ber  glinflerntffe  ber  Smpiterdtrabanten  ein  beweib  für  bie 
Sewcgung  ber  Grbe  um  bie  Sonne. 

£>attc  bad  Gopernicattijche  Spfletn  fdton  tn  ber  erften  3fit 
fetned  Sefaitittwerbeitd  burep  feine  grofje  Ginfad)  Imt  unb  bie  fietch* 
tigfeit,  mit  meiner  ee  aüe  nftrononüfepen  Grfcheinungen  crflärett 
lieg,  ftd;  rafdt  Gingang  »errafft,  fo  »erftumntte  »ollcnbd  aiier 
wiffenfcftaftliche  SEBiberfpruch,  ald  Äcpler  bie  im  ganjen  Planeten* 
fpftemc  herrfepenben  ©efepe  ber  Sewcgung  ttacpwicd  unb  bar- 
auf  geftüpt  9icwton  bie  allgemeine  Urfad;e  aller  Sewcguttgcn 
entbeefte  unb  baburep  bie  üiotpwenbigfeit  btefer  Grfcpctnungen,  bie 
Sibpängigfeit  berfelben  »01t  einem  allgemeinen , fo  toeit  wir  ed 
fennen,  im  ganjen  Unröerfum  audnapmdlod  perrfcpetiben  pbyfifa= 
lifd;cn  @efcpe  — bem  @cfcpc  ber  Sdtwere  — bartltat.  2Sir 
wollen  juerfi  bie  berühmten  bret  Äeplcrifcpen  @cfcpe  erörtern  unb 
bantt  bad  »on  Sftewton  aufgcfunbeitc  ©efep  ber  Schwere  ald 
tttfaepe  jener,  ald  Seweid  ber  9öotf;wenbigfeit  berfelbcn  betradjten. 

Grflcd  Scplerifdjcd  ®cfcp:  Gopcrntcud  ^atte  in  feinem 
Spflcme  bie  Sahnen  ber  platteten  um  bie  Sonne  ald  freteförntig 
angenommen.  Aid  Äepler  aber  unter  btefer  Soraudfcpuitg  bie 
Sewcgungett  bed  Siard  um  bie  Sonne  »erfolgte  unb  bie  Seobdcp* 
tung  mit  ber  Berechnung  »crgltcp,  ergab  ft  dt  eine  bebeutenbe  ®tffc- 
renj  jwifepen  beibett.  Die  ungleiche  Gntfcruuug  ber  Grbc  »on  ber 
Sonne  in  ben  »erfepiebetten  Sapredjciten  unb  bie  barattd  crfldrlicpe 
bemerfbare  »erfcpicbeitc  fipeinböre  @röfje  ber  Sonne  Ratten  Äepler 
früher  fd;on  barauf  geführt,  bafj  bie  Sonne  nicht  im  Gentrum  ber 
JJreidbapn  ber  Grbe  fiepen  fönne,  unb  er  fud)te  nun  unter  betreiben 
Soraudfepung  bie  Bewegung  bed  Biard  ju  bejiimntem  Allein  er 
fanb  halb,  baf?  auch  mit  btefer  Annahme  Sercdjnung  unb  23c-- 
obad;tung  ftd;  in  feiner  Sßetfe  in  Uebercinftimmung  bringen  liegen. 
Gr  fuepte  nun  bie  ©cftalt  feiner  Balm  ju  ftnben,  inbent  er  bie 
Gntfernung  biefed  Planeten  »oit  ber  Sonne  an  brei  »on  einanber 
möglicpji  weit  abjiepetiben  fünften  feiner  Sahn  unter  3ugrunbc-- 
legung’  einer  excentrifchen  Kreisbahn  für  bie  Grbe  aud  feiner  be- 
obachteten Stellung  berechnete.  Gr  fanb  baraud  wirflich,  bah  eine 
Abweisung  »on  ber  Hrciegcfialt  für  bie  SWardbapit  angenommen 
werben  müffe  unb.ald  er  ald  einfacher  Abweichung  eine  elliptifcpe 
Salm  amtapm,  ftimmtc  bie  Beobachtung  unb  bie  Seredtmutg  »oll* 

15* 


Digitized  by  Google 


228 


Gcrfled  ßfplcriftbcd  ©efc^. 


fommen  getimt  überein.  9tun  ging  Zepter  mich  an  eine  genauere 
Unterfut^ung  ber  SBabn  ber  übrigen  Planeten  utib  fanb  auf  biefe 
SÖeife  bad  nach  iftnt  f.  g.  erfte  &ep(crifd>c@cfe$:  Jlllc  Planeten 
bewegen  fid)  ntdi>t  in  Greifen,  fonbern  in  @ßipfeit  um 
bi e ©onne,  bie  in  einem  ®renni»inftc  berf eiben  fleht. 
®ie  folgenbe  gigur  flrllt  eine  EUipfe  bar.  ®ie  Pinie  A P beißt 
bie  große  91  cf) fe,  bie  auf  ihr  fenfretbte,  burd)  ben  Pfittelpunft 
C gefienbe  Pinie  e d |>et§t  bie  fieine  ?ld>f  e,  S unb  E jtnb  bie 
Srcnnpunfte.  Pinien,  welche  »on  ben  SBrennpunften  nach  bem 
llmfrcife  gejogen  werben,  wie  }.  SB.  S G unb  EH  beißen  Peit- 
ffvablcn  ober  radii  vectores.  ®ie  Entfernung  eined  SBrenn* 
puufted  oom  SDJittclpunfte  C beißt  bie  Ercentricttät  ber  Ellipfe. 


3e  geringer  bie  Ereentrieitdt  wirb,  beßo  meßr  näbert  ficb  bie 
Ellipfe  einem  Äretfe.  SB  ei  ben  Planetenbahnen  iß  ftc  febr  gering, 
bei  feiner  fo  groß,  wie  in  obiger  gigur.  3ß  bie  ©onne  in  S unb 
ber  planet  beßnbet  ft<h  in  feiner  Sahn  in  P,  fo  fagt  man,  er  fei 
in  ber  ©onnennäbe,  im  Peribefium,  wäßrenb  ber  Punft  A 
ald  ©onnenferne,  ald  Slpbelium,  bejeiebnet  wirb.  £>ie  Pinie 
AP  beißt  auch  bte  Slpfibenlinie. 

3weited  ©efe#:  2)ur<b  SBeobacbtung  wußte  Sepler,  baß 
nicht  nur  bie  entfernteren  Planeten  eine  geringere  ©dmeßigfeit 
bed  Paufed  befaßen,  fonbern  auch,  baß  fte  an  »ergebenen  Stbeilen 
ihrer  SBaßncn  ficb  mit  »erfdßebener  <S<bnclligfeit  bewegten,  unb 
jwar  am  fdmellften  in  ber  ©onnennäbe,  am  langfamften  in  ber 
©onnenferne.  Er  fudjte  auch  biefür  ein  allgemein  gültige?  ©efep 
ju  ßnben,  unb  auch  biefed  ju  entbeefen,  war  ihm  porbcbalten.  Ed 
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Iäf?t  fid>  bafTetbe  in  fefgenten  SBorten  aubfprethen : Sie  radii 
vectores,  b.  f>-  bic  Linien,  welche  »on  ber  Sonne  nach  bem 
Planeten  gejogen  gebaut  werben,  fchnctbeu  in  gleichen 
feiten  glcidigrofie  Zäunte  aub  ber  ©bene  feiner  Sahn 
a b.  3fi  baffer  in  S bie  Sonne  unb  D R ber  SBeg,  bcn  ein  planet 
in  einer  befhmmtcn  3r»t  jurücflegt,  wenn  er  fid;  in  ber  Sonnen- 
nähe befinbet,  fo  bewegt  er  ftdj  in  berfetben  3et't  in  ber  Sonnen» 
ferne  nur  »on  L nad)  M,  ober  H nach  G unb  bie  SRäutnc  D R S, 
S G H unb  L S M finb  einattber  bem  glächnunbalte  nach  gleid)  (beit 
Scweib  hiefür  fiepe  Slnm.  5 ju  biefern  &ap.).  Slud;  biefeb  ©efefc  ift 
burch  alte  Seobachtungen  betätigt  worben.  SDBir  wolicn  nur  eine 
Srfcheinung  berühren,  bic  aus  biefem  Äeplerifchen  ©efc^c  (ich  erflären 
labt  unb  ;um  Scrfiänbniffc  unferer  ge»öbulid;en  #aub»&alenber  notfi-- 
wenbig  ifi.  (Sb  ifi  biefeb  bie  ungieiche  Sauer  beb  Sonnen» 
tageb,  bie  9li<htübereinftimmuiig  unferer  gcm&hnfichcu  Uhren  mit  beit 
Sonnenuhren.  £at  man  nämlich  eine  genau  gebenbe  Uhr,  unb  »er» 
gleicht  fie  mit  einer  Sonnenuhr,  fo  wirb  mau  ftnben,  baß  nach  einiger 
3ett,  wenn  bie  Safcheitubr  SWittag  jeigt,  bie  Sonnenuhr  entioeber 
früher  ober  ju  anbercr  3ahrebjeit  fpäter  Mittag  put,  bap  a(fo 
einmal  mehr,  ein  anbermal  weniger  3ctt  »01t  einem  Mittage  jum 
anbern  »erfliegt.  2ßir  oben  p.  208  bie  Ungleichheit  jwifchen 
bem  Sternen»  unb  Sonnentag  aubeinanbergefeht.  äöir  lönnen 
biefelbe  gigur  jur  (grflärung  ber  »crfchiebeiten  Sauer  ber  Sonnen» 
tage  benügen.  Zehnten  wir  an,  bie  ©rbe  bewege  fich  in  ihrer 
Sonnenferne  in  24  Stunben  unferer  3eitubren  »on  1 nach  2,  fo 
»ergeht  »on  einer  Sonnenculmination  jur  anbern  (»on  einem 
SDiittage  jum  anbern)  fo»iel  3eit,  alb  nötljtg  ift,  bah  eine  t'olle 
Utnbrchung  beb  fPunfteo  a ber  (Srbe  Statt  finbet,  ein  »oller 
Sterncutag  — unb  baju  noch  ber  ^hinft  a ben  Sogen  a c jurücf» 
gelegt  hat.  3it  ber  Sonnennähe  bewegt  fid;  aber  bic  ©rbe  »iel 
rafcher;  bewegt  fie  fid;  in  ber  Sonnenferne  in  24  Stunben  »on 
1 nach  2,  bagegen  in  ber  Sonnennähe  fo  weit  wie  »011  1 nach  3, 
fo  ifi  flar,  baff  ber  ^unft  a »on  einer  Sonnenculmination  jur 
anbern  erflenb  eine  »olle  Umbrchung  unb  bann  noch  ben  Sogen 
ad  jurücflegen  muh,  ber  »iel  gröber  ifi  alb  ber  Sogen  ac.  Sc» 
wogt  fid;  alfo  bic  Erbe  langfamer,  legt  fie  einen  Heineren 
ihrer  Sahn  um  bic  Sonne  innerhalb  24  Stunben  nach  unfcreti 
Uhren  jurücf,  fo  ifi  ber  Sonnentag  um  ein  ©cringcreb  länger, 
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atd  bcr  ©ternentag,  mährenb  bet  rafeberer  ©emegung  ber  (Erbe 
bte  ®ifferenj  jrm'fdjen  ©onnett--  unb  ©ternentag  eine  größere  Wirb, 
©enterten  wir  genau  nach  einer  guten  Uhr  wie  riet  ©tunben, 
ÜJiinuten  unb  ©reunben  bic  (Erbe  jur  ©ottenbung  etneö  rotten 
Umtaufed  um  bte  ©onne  brauste  unb  bioibirett  biefethe  mit  ber 
Stnja^t  bcr  Sonnentage,  bie  in  bt'efer  3ct’t  »erhoffen,  fo  erbatten 
mir  barattd  bie  mittlere  JDauer  eine»  ©onnentaged.  9ticb^ 
ten  mir  unferc  Umreit  genau  fo,  baff  24  ©tunben  berfetben  ber 
®auer  eined  mittleren  ©onnentaged  entfpret^en,  fo  merben  mir 
batb  gewahr,  mic  jur  3cü  bcr  Sonnennähe  »on  einer  (Sutmination 
ber  ©onne  jur  attbern  mehr,  in  ber  ©onnenferne  bagegen  meuiger 
3eit  »erftreidjt.  SWittc  fjebruar  unb  ?(ttfang  9?o»cmbcr  beträgt 
bie  ®tffcrenj  jmifcbcit  ©onnen-  unb  gcwöbntid;en , nad;  bcr  mitt» 
(eren  3e>i  gebenben  Uhren  etma  eine  ©icrtelflunbc;  ju  jener  3 eit 
•, eigen  bte  gewöhnlichen  Uhren  V«  über  12,  in  biefer  (9?o»ember) 
% über  11  Uhr. 

2)ritted  ßcplcrifched  ®efe(}.  17  Satire  lang  hatte  Zepter 
mütjfeltge  Untcrfudmngen  über  bas  ©erbältnift,  in  meinem  bte 
Umfaufdjeiten  ber  »erfdfiebenen  Planeten  ju  ihren  (Entfernungen 
flehen,  angefletft,  atd  er  enbtich  am  15.  Üftat  1618  folgenbed  mich* 
ti ge  @cfe($  fanb:  3öie  Üluabratjahten  ber  ftberifthen  Unt- 
(aufbjetten  jmeier  fptaneten  »erbatten  fid;  gegen  ein- 
anber,  mie  bie  Äubifjahten  ihrer  mittleren  (Entfer* 
ttungen  »on  ber  ©onne,  — ober:  ®ie  Umtauföjeiten 
f et  6 fl  »erhalten  ficj)  mie  bie  Ciuabratmurjetn  aud 
ben  Sn  bi  fjahten  ihrer  mittleren  (Entfernungen  *}. 
28ir  motten  bied  an  einigen  ©eifpielen  erläutern: 

Umlaufdjeit  bed  SMercur  . . 88  Jage  — 882  = 7744 

„ ber  ©enud  . . 224  „ — 2242  = 49176 

^Mittlere  (Entfernung  2)?crcurd  8 ©litt.©?. — 8'=  512 

„ „ ber©enud  15  „ — 153  = 3375. 

Sfl  bad  @cfch  richtig , fo  muff  atfo  fotgenbe  'Proportion  richtig 


*)  ©tuftipticirt  man  eine  Sohl  einmal  mit  flcf»  feft'ft,  fetjt  man  fte  atfo  jii'ci- 
ma(  als  Jyactor,  fo  beiiit  man  Jas  *Proturt  bic  Diiabratjaht  ober  ba$ 
Du  ab  rat  berfclkn,  fcfit  man  ftc  breiutai  als  Ractor,  fo  ift  baS  tßrobuct 
bic  fiubitjabli  5-®-  0 ift  bas  Duabrat  »on  3,  ba  3 X 3 = 9,  27  ijt 
bie  Äu6ifjai'f  »on  3,  ba  3X3X3  = 27  ijt.  fcaftegen  ijt  3 bie  Dua-- 
bratwmrjei  an«  9 unb  bte  flubifiriirjet  aus  27, 
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fctit : 7744:49176  = 512:3375.  Die«  tg  aueg  ber  Raft,  bi»t- 
biveit  wir  bao  elfte  ©ergättnig  mit  7744,  bae  jweite  mit  512,  fo 
ergalteu  mir  bie  ©roportion:  1 : 6'-:i2/--tt  = 1 : G^A«. 

©ian  gat  biefes  dugcvft  mistige  ©efeg  bietfad)  aitgewanbt, 
um  bie  mittteren  Entfernungen  ber  ©lanctcn  ju  beredmen,  bereit 
Bewegung  unb  Umtaufbjeit  birect  geg  viel  tcid)ter  beobachten,  at« 
ihre  Entfernung  ftd)  berechnen  tagt,  unter  Stuberm  neuerbing«  bet 
Berechnung  ber  Entfernung  be«  äugergen,  vor  Wenig  Sagren  ent* 
beeften  ©taneten  ©eptun , beffen  Umtaufejeit  166  Sabre,  beffen 
mittlere  Entfernung  bemnaef)  c.  621 ©fitl.  ©feiten  beträgt.  (l'ittrow.J 
Sßir  gaben  nur  einige  ©eifpicte  jur  Erläuterung  ber  brei 
fiepler’fcgen  giunbamentalgefejje  angeführt,  bie  auch  burd)  bie  ge--' 
naueften  fpäteren  ©cobadjtungcn-  at«  vottfemmen  richtig  geg  ernte* 
feit.  So  war  bem  mübfamcn,  unermübtid)en  gorfeger  nicht  gegönnt, 
auch  bae  noch  511  gaben,  bag  bic  non  ihm  im  ©lauetenfpgeme 
entbeeften  brei  ©efege  gotge  einer  im  gaumen  Univerfum  aus* 
nagmotoe  hieirfdicnben  firaft  feien.  1630  ftarb  fiept  er,  1642 
würbe  ber  ©faitn  geboren,  ber  biefen  testen  groger  ©egritt  511111 
3iete  aueführtc,  Sfaac  9fe  wton.  Sgm  W>ov  eo  Vorbehalten, 
bie  bai'monifd)c  SEßettorbnung,  wie  ge  fiept  er  tn  ben  ©ewegungen 
ber  £immelo!örper  ttnfereo  ©lanctenfpftemo  ato  SBirfticgfeit  erfanut 
gatte,  bereu  einjetne  ©efege  ge  tgm  nach  langjährigem  Setrad)ten 
unb  Befragen  geoff  engart  hatten,  511  ernennen  ato  äBirfttng  einer 
attgegenwärtigen  firaft,  ate  abhängig  non  einem  oberften  allge- 
meinen SBeltgefefco,  ebenfo  güttig  für  bie  und  fertigen  uiiermcgtid) 
grogen  ©onnen,  wie  für  bie  und  itäd)ften  »crfd)Winbenb  ((einen 
©taubatome,  bem  ©efege  ber  gegenfeitigen  2ltt jictHing  ber  fiörpcr 
unter  einanber,  bem  f.  g.  ©efege  ber  ©cgwere  ober  ©ravitation. 
Ein  vom  ©aume  fattenber  Slpfet  fott  bie  ©crantagung  gewefen 
fein,  bag  ©ewton  1666  gd)  suerg  crugticber  mit  ber  äßirfung  ber 
Slnsicgungdfraft  unferer  Erbe  auf  alte  geg  auf  igr  begubtiegen 
fiörpcr  befdjäftigte.  Stuf  ben  göd;gen  Bergen  wirft  ge  noeg,  bie 
äiigergen  Dgeite  ber  2ltmofpgäre  werben  burd)  ge  an  bie  Erbe 
gefegett;  wirft  ge  aud)  noeg  auf  beit  Bfonb?  Sft  ge  ed  vielleicht, 
bie  tgn  auf  feiner  ©agn  ergätt,  igtt  niegt  von  ber  Erbe  gd)  ent- 
fernen lägt?  3it  wetegem  ©ergättnige  ig  ge  auf  igin  wogt  ge-- 
ringer,  als  an  ber  Cbcrflädn'  ber  Erbe?  ©o(d)e  ©ebanfeti  führten 
ign  barauf,  aud)  für  bic  ©onnc  eine  ägntiege  aujiegeube  firaft  auf 
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©efejje  ber  Schwere. 


bie  Planeten  anjunehmcn  utib  bic  Keplcrifchcn  ©efef;e  ju  ©etrad;-- 
tungen  über  bte  Slbnabme  bev  Slnjiehungßfraft  mit  bcr  Entfernung 
een  bem  SWittclpunfte  beb  anjichcnbcn  Körperß  ju  beitüfjen.  Er 
fleßte  junächft  3cobad;tungen  über  ben  SWonbßlauf  in  bt'efer  Se- 
jiehung  an,  halb  fanicit  nod;  bte  bei  ©elegenhcit  ber  fpicarb’fchrn 
©rabnteffnng  gemachten  5knbetbcobathtungen  über  bie  Slbttahme 
ber  Schwere  gegen  bcn  Slequator  ju  (f.  pag.  24)  jur  aßgemeinen 
Kenntniff  unb  fe  machte  fftewton  in  feinem  1G87  ju  ßoitbon  er* 
fchteneiten  äßerfe  „Principia  inathematica  philosoph.  natural.“  feine 
Entbecfung  bcfannt,  bao  Giefet?,  weldwß  wir  fdjon  Kap.  III.  er* 
wähnten,  „baff  bie  ©d;wcrfraft  wie  bao  Ouabrat  ber  Entfernung 
rem  SKittelpunfte  ber  Erbe  abnchmc."  ©alb  würbe  bieß  ©efefj 
afß  allgemein  gültig  für  alle  Körper  anerfannt.  Eß  lägt  fid; 
folgcnbermajfen  außfpred;ett : 3eber  Körper  übt  auf  aße  anbereit 
eine  Slnjtehung  an,  bie  im  geraben  ©erbältniffe  51t  ben  ÜRaffen 
ber  »erfchiebenen  Körper  fleht  unb  mit  bcr  Entfernung  nach  bem 
Ouabrate  berfelben  abnimmt. 

Sßir  woßen  nun  betrachten,  wie  biefeß  ©efe#  auf  bie  Sewe* 
gungßerfd;eiuungen  ber  Planeten  angewanbt  werben  !ann  unb  wie 
bie  Keplerifchcn  ©efefje  baren  abhängig  ftnb.  Eß  befinbe  fid;  in 
a ein  Körper,  bem  wir  einen  Stoff  in  ber  Dichtung  ab’  f erfeg.cn 
unb  jwar  mit  einer  ©ewalt,  baß  er  in  einer  ©ecunbe  ron  a nach 
b’  fliegen  würbe,  fo  würbe  er  wirflich  in  biefer  ^Richtung  ftch  bc* 
wegen,  wenn  feine  anbere  Kraft  reu  einer  atibern  ©eite  auf  ihn 
einwirfte.  SRun  fei  aber  in  C ein  Körper,  welcher  eine  fe  flarfe 
Slnjcefmitg  auf  ihn  außübt,  bafj  er  in  berfelben  3ett  — einer  ©e* 
cunbe  — fid;  um  baß  ©tücf  a a’  bemfelben  nähern  würbe,  wofern 
biefe  Slnjiebung  aßein  auf  ben  Körper  a einwirfte.  Sßtrfen  nun 
beibe  Kräfte,  ber  Stoff  unb  bie  Slnjiehung,  jugleich,  fe  fann  er 
Weber  nad;  a b’  ned;  nach  a a’  gelangen,  fonbern  wirb  einen  mitt* 
Irren  2ßcg  jwifd;en  beiben  einfchlagen,  unb  in  golge  beffen  nach 
b gelangen , in  einer  ©ecunbc  ben  2Beg  a b jurücflegcn.  3n  b 
angelangt,  hat  alfo  ber  Körper  a eine  ©dnteßigfett  erhalten,  bie 
ihn  in  einer  ©ecunbe  eine  ©treefe  = ab  fortführt.  SBürbc  bie 
Slnjiehungßfraft  fegt  nicht  wirfen,  fe  würbe  er  in  ber  jweiten 
©crunbe  ben  Sßeg  b c'  = a b in  geraber  9iid;tung  jurücflegeit, 
allein  bie  Slnjiehungßfraft  wirft  auch  h'cr  abermalß  auf  ihn  ein, 
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fie  würbe  beit  Storp er 
ttt  einer  ©ecunbe  »on 
b nadj  f führen,  er  wirb 
alfo  and;  in  ber  äweiten 
©ecunbe  abgeleuft  and 
bcr  9iicf)tung  abc'  unb 
ben  2Bcg  b c jurücf* 
legen.  3n  bcr  brüten 
©ecunbe  würbe  ijm  bic 
in  ber  äweiten  erhaltene 
©ewegung  b c nach  d’ 
führen,  bie  Jlnjiefmngdfraft  in  bcrfctben  3«*t  na  cf)  c g,  bcibc  ju= 
gleich  nach  d,  cbeitfo  wirb  er,  beiten  folgcnb,  in  bcr  »irrten  ©e-- 
cuubc  nacf>  e gelangen  u.  f.  f.  3w  SWgemeinen  gebt  fdjon  aus  bcr 
©etrachtung  unfercr  gigur  ber»or,  baß  eine  berartige,  and  jwei 
Straften  refultircnbc  ©ewcgung  einen  fiorper  um  ben  anjießenben 
berumführen  müffe  *).  Ges  fomint  nun  ganj  allein  barauf  an,  in 
welchem  ©erhältniffe  bie  beiten  Strafte,  bie  anjicbcnbe,  bie  Schwer* 
fraft,  ober,  wie  man  fie  aud>  nennt,  bie  ßentripctalfraft,  ju  bcr 
»on  bem  SlnjiejmngSpunfte  wcgflrcbenben , in  ber  Stiftung  u b’ 

urfprünglid;  wirfeu- 
ben  glich--  ober  6cit= 
trifugalfraft , flehen, 
welcße  gönn  bt'e©ahn 
beS  StörpcrS  a barauS 
erhalte.  3flbaS©cr» 
fmltniß  a a’  ju  a b’ 
fo,  baß  b in  ben  Um- 
fang eines  Streifes  ju 
liegen  fomint,  fo  fom- 
men,  wie  bie  neben* 
fiebenbe  gigur  geigt, 
alleübrigcnCrteteS 

•)  SÜSir  foulten  uns  jebe  fnnnme  ßiuie  a(3  aus  uitcublnh  fleiitcu  flerabeu 
iufammengcfejjt  beiden;  beiden  tvir  j.  33.  bie  Slnie  a b lmeubiid)  fleiu, 
ebenfo  ben  äSiidcl  aCb  äiißcrft  Heilt,  fo  »itb  jic  tvirflid)  mit  bcr  itreia* 
liuie  fcit'ft  iufanmttnfaOen  mib  bceioeflcu  laßen  fuß  bie  eben  aiu^erjcbcit cu 
33ctrad)tuHgen  auf  fiumnic  üiiiicn  ebne  SiieitercC  amvcubcii. 
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eines  PörperS  um  einen  ankeren. 


bewegten  Servers  in  bcn  PrciSumfang,  feine  Sabu  wirb  ein  Preis. 
3 ft  bas  33eit)ä(tnig  ein  anbereS,  fo  entfielt  barauS  eine  Pllipfc  ober 
eine  anberc  gcfrümmte  Sahn  4). 

9)?an  fann  aber  jcbe  Krummlinige  Salm  afö  auö  lauter  freiS- 
förmigen  ©tücfen  von  uneitb(td)  Keiner  Sänge  jufammengefeht  anfejiro 
unb  auf  jebcs  bcrfelbeit  bie  Oefcge  anwenben,  welche  für  einen  Preis 
von  bcmfeibcii  5)urrf)inc|fer  gelten,  wie  ber  radius  vector  beS  in 
Siebe  fleftcnben  Sabnjtücfes,  fo  bajj  wir  auf  bie  elliptifchen  ^laneten-- 
babncn,  bie  ohnehin  fcfw  wenig  von  einer  Preiebabtt  abtveidjen, 
bie  für  eine  Preisbewegung  gefunbenen  ©efcfce  anwenben  fönnen. 

Po  fei  nun  in  S ein  Pentralförper  unb  a b 
ein  Keines  ©tiicf  ber  Sahn  eines  um  bcnfeibeit 
freifenbcn  Planeten  ober  UVonbeS.  Sßitrbc  ber 
Pörper  a nicht  jugleid;  von  bem  Pörper  S an* 
gejogen,  fo  würbe  er  in  einer  gewiffcit  3eit 
von  a nach  c gelangen,  bie  Slnjiebungefraft 
bcS  PörperS  S führt  ihn  aber  in  bcrfelbeit  3vit 
um  b c = a d aus  ber  Stiftung  a c gegen  S 
511,  fo  baf)  er  ben  Sßeg  a b jurücflcgt,  beit  wir 
für  einen  Jelw  Keinen  Sogen,  bcn  ber  Pörper  a 
in  fchr  furjer  3ett  jurücflegt,  als  eine  gcrabe 
Sinie  anfepcit  fönneu;  bicSiuie  ad  nun  beifit 
ber  Sinus  versus  beS  Sogens  ab,  über  bie  fd;on  oben  (Pap.  II. 
Slum.  G)  SSSeiteres  mitgctbeilt  ift. 

2ßir  wollen  nun  geigen , wie  Sicwtoit  aus  ber  Sewegung 
beS  SKonbeS  jenes  ©efeij  über  bie  Slbnahme  ber  Slujiebuugofraft 
nach  bem  Ctuabratc  ber  Pntfcruung  ablcitetc  unb  beftätigt  fanb. 
PS  fei  in  S bie  ßrbe,  a b ein  3Tt)eif  ber  ÜRonbsbaljn  um  bie  Prbe 
unb  jwar  baS  ©tücf,  baS  er  in  einer  ©ecunbe  jurücflegt;  feine 
Gcntrifugalfraft  allein  würbe  ihn  in  ber  Stiftung  a c forttreiben, 
bie  SlnjicbungSfraft  ber  Prbc  würbe  ihn  in  bcrfelbcn  Bf**  von  a 
nach  d gtcpeit,  in  biefer  beiben  Prüfte  legt  er  bcn  SBeg  a b 
jurüd;  ad  (ber  Sinus  versus  bes  Sogens  ab)  giebt  und  alfo 
and»  hier  baS  Üflaafj  ber  Slnjiehungsfraft  ber  Prbe  auf  ben  SOionb. 
©urch  bie  Seobad;tung  wiffen  wir,  wie  weit  ber  SWoitb  von  ber 
Gsrbc  entfernt  ift,  b.  b.  wir  fennen  bcn  Jpalbmcffer  Sa  unb  S b, 
er  beträgt  ungefähr  GO  Prbl;albmeffer,  b.  h-  er  ift  GOmal  fo  grofi 
als  Sg.  2) er  Sogen,  bcn  ber  2)conb  wirflich  in  einer  3ett- 
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fecunbc  jurücKegt,  beträgt  gerabe  33  Tertien.  Gd  lägt  fid)  mm 
trigonometrifcb  tci'cfjt  beregnen,  bag  bad  ©tiief  ad,  b.  b.  bcr 
Sinus  versus  eined  Sogend  oott  33  Stertien,  wenn  ber  Jpatb- 
meffer  bed  Ärcifed  60  Grbbalbmegcr  beträgt,  Vms  gug  lang 
ig.  ®er  Woitb  fällt  alfo  in  einer  ©ecitnbe  um  Ve»  gng  gegen 
bie  Grbe  $u,  wirb  um  fooicl  ju  ihr  bingejogen.  9?acb  9tewton’d 
©efe#  nimmt  aber  bie  Slngcbungdfraft  mit  bcr  Gsntfernuug  guabra= 
tifd;  ab.  SBSenn  baber  ber  Wonb  GO  Grbbalbmeger  oon  bem 
Wittelpunfte  ber  Grbe  entfernt  ig,  fo  mug  er  60x60,  b.  b. 
3600mal  fd;wächer  ange5ogcit  werben,  afd  ein  Äörper  auf  ber 
ßbcrßäcbe  ber  Grbe,  ber  nur  1 Grbbalbmeger  »on  ihrem  Zentrum 
entfernt  ig.  Sluf  bcr  Grbe  fällt  aber  ein  Äerpcr  15,1  gug  in 
einer  ©reunbe;  ig  bad  9?cwten’fdie  ©efef}  richtig,  fo  mug  ber 
GOmat  fernere  Wonb  wirflid;  60X60  ober  3600inal  weniger 
gart  gegen  bie  Grbe  faßen.  Gd  ig  aber  richtig  15>1/36co=  Vf»  ftug; 

eine  Uebcreingimmung,  wie  ge  nicht  fd;öncr  er- 
wartet werben  fonnte.  2ßtr  wollen  bie  9titf)tung 
biefcd  ©efetted  aud>  noch  für  ben  3ubiter  unb  bie 
Grbe  im  Serbältniffe  jur  Slnjiebungdfraft,  bie  ge 
beibe  oon  ber  ©onne  erleiben,  betrachten.  Ga 
fei  a b ein  £bcil  ber  Grbbabn,  g e ein  £bcil 
bcr  3itpitcvdbahn.  gmr  bte  3cit,  Welche  bcr 
flauet  brauet,  um  einen  febr  Keinen  Sogen 
a b ober  g e 511  burchlaufen,  gtebt  und,  wie 
Wtr  oben  gejeigt,  ber  Sinus  versus  biefcd  Sogend, 
b.  b.  bie  Cinie  b c für  ben  Sogen  a b unb  e f für 
ben  Sogen  g e,  bad  Waag  ber  Jlnjiebungdfraft. 
2Bemt  wir  balier  bie  Gntfcrnung  bcr  Gebe  unb  bed 
Supiterd  0011  ber  ©onne,  ben  ipalbtncger  a S unb  g S fennen, 
juglcich  bie  ©röge  bed  Sogend,  Welche  bie  beiben  Planeten  in  ein 
unb  bcrfelbcn  3«*  burchlaufen,  fo  fönucn  wir  baraud  lcid;t  bie 
©röge  ber  hinien  c f unb  b c nad;  einfachen  trigonomctrifchcn  hebr- 
fälwn  gnbcit.  Screchnet  man  biefe  wirflid),  fo  gnbet  man,  bag 
c f 27mal  Keiner  ald  b c ig  *).  ®ic  Gntfcrnung  bed  Suyiterd 


*)  3»  ber  Sifiur  ift  b S unb  c S baf  richtige  11  ert) ält ui |i  bev  Ciiitfcr- 
mtugcu  bcr  (ivb c 1111b  beb  owitcrö  een  bcr  Seime;  iväbrenb  aber  bie 
(Srbc  ben  ©egen  a 1>  juriicflegt,  legt  juv'iter  mir  ben  liegen  d e jnnief, 
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ift  aber  5,2mal  qrcfier , afe*  bte  ber  Erbe  »on  ber  (Sonne.  DaS 
Ctuabrat  non  5,2  ift  aber  wirflich  27  (genau  27,043,  b.  6.  alfo: 
®te  SlnjiehungSfraft  ber  Sonne  auf  ben  Jupiter  beglichen  mit 
berjenigen,  welche  biefe  auf  bie  Erbe  ausübt,  nimmt  wirflich  nach 
bem  Ouabrate  ber  Entfernungen  ab. 

2ßir  pabcn  oben  gefeben,  bap  bie  Planetenbahnen  feine  »oll* 
fommencn  Greife  finb,  bap  aber  fcbes  fehr  flettte  Stücf  bcrfclben 
als  ein  Stücf  eines  Kreifce  angefehen  teerten  faun,  bap  bie  ganje 
Sahn  baher  aus  eitijclnen  Sögen  »on  Greifen  mit  »erfchiebeneu 
Jpatbmeffern  jufammengefefct  erfcheint,  auf  bereit  einjetne  fleine 
Stücfe  mir  alle  ©cfr^e,  wie  fte  für  einen  Kreisbogen  gelten,  an* 
wenben  fönnen.  ®a  bie  Sahnen  nun  feine  »ollfommencn  Kreife, 
fonbent  EUipfen  jtnb,  fo  bleibt  auch  bie  Entfernung  ber  Planeten 
»on  ber  Sonne  feine  gleiche;  fie  flehen  ihr  einmal  näher,  einmal 
ferner  uub  bannt  äubert  fiep  natürlich  auch  bie  ©röpe  ber  Slitjie* 
hungsfraft,  welche  bie  Sonne  auf  biefelben  ausübt.  Sic  werben 
einmal  jtärfer  angejogen,  fallen  in  ber  gleichen  3eit  rafeper  ber 
Sonne  ju,  an  einer  entfernteren  Stelle  ber  Sahn  ift  bagegen  bie 
Scpwerfraft,  Ecntripetalfraft,  geringer.  Eine  einfache  Sctrachtung 
ber  folgenben  giigur  mag  hinreichen , ju  geigen , wie  mit  biefer 
wechfelnben  Ecntripetalfraft  jugleicp  auch  bie  Eentrifugalfraft  einem 
ffiäechfel  unterliegt  unb  baburch  baS  fchnellerc  unb  wieber  lang* 
fatnere  gPrtbewcgcn  ber  Planeten  auf  ihrer  Sahn  — für  baS  wir 
eben  im  gwetten  Kcpterifchen  ©efepe  ben  entfprechenbcn  SluSbrucf 
gegeben  haben  — ftch  erflären  läpt.  ES  fei  in  C bie  Sonne,  in 
a ein  planet,  ber  fleh  in  ber  Stiftung  ab’  bewegt,  jugleicp  aber 
auch  burch  bte  SlnjiehungSfraft  ber  Sonne  um  bie  ©röpe  a h 
ju  ihr  hingejogen  wirb,  in  g°löc  biefer  ä«>ct  Sewegungen  baher 
in  einer  Secunbe  etwa  nac^  b gelangt.  3tt  ber  näcpften  Secunbe 
würbe  er  ohne  bie  SlnjiehungSfraft  ber  Sonne  in  ber  [Richtung  b c’ 
bahineilen  unb  jwar  mit  berfelbcn  Schnelligfeit  alfo  um  bas  Stücf 
b c’  = a b »on  b ftch  entfernen.  3n  b ift  er  aber  ber  Sonne 
näher  gefommen,  als  er  in  a war,  baher  wirft  bie  SlnjiehungS- 
fraft jtärfer  auf  ihn,  wir  wollen  annehmen,  fie  jöge  ihn  fegt  um  b i, 
baS  gröper  ift  als  ah,  in  einer  Secunbe  nach  C,  fb  wirb  er  nun 


beffeu  Sinus  versus  fei  tiefem  SDlafjitabc  tcr  jjcidfnmig  lüdjt  mehr  angc= 
geben  werben  faun. 
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v burch  bie  beiben  Kräfte  b c’  unb  b i 

nach  c getrieben.  Sr  legt  alfo  tn  ber* 
fetbeu  3eit  baö  Stficf  b c feiner  ©affn 
jurücf,  wao  offenbar  gröjjet  ift  alb  a b, 
b.  h-  er  muff  ftc^  in  ber  (Sonnennähe 
fthneßer  bewegen.  3n  ber  britten  Se* 
cutibe  würbe  er  ohne  bie  Sünjiehungö* 
fraft  ber  Sonne  in  ber  Sticbtuiig  b c d’ 
unb  $war  cd’  = bc  äurücflegen,  ba 
er  aber  in  c wieber  ber  Sonne  näher 
ifi  alö  in  b,  fo  treibt  ihn  bie  fiärfere 
Snjichung  um  ein  noch  gröfjereö  Stücf, 
um  c k,  gegen  bie  Sonne,  bie  beiben 
Kräfte  zugleich  treiben  ben  Planeten 
bähet  nach  d u.  f*  f-  9tun  ift  aber  b c 
größer  alb  ab,  cd  größer  alb  bc, 
e d gröfjer  alb  de,  b.  h-  in  gleichen 
Beitabfchnittcn  legt  ber  planet  um  fo 
größere  Strecfen  feiner  ©ahn  gurücf,  je 
näher  er  ber  Sonne  fommt,  umgefchrt  je  weiter  er  ftd)  entfernt, 
befto  geringer  wirb  feine  Schneltigfeit  Cg  f j.  ©•  ifi  Keiner  alb  f e). 
®ab  jwette  Keplerifche  ®efe|  liegt  hierin  enthalten.  Sin  fehr  ein* 
facher  geometrischer  Sewcis  geigt  unb,  baf?  bie  ®reiecfe  aCb, 
b C c , c C d unb  alle  möglichen  folgenben  einanber  bent  SHaurne 
nach  gleich  ftnb,  baff  alfo  bie  radii  vectores  in  gleichen  3eiten 
gleiche  9täume  abfehneiben.  3»  Slnmerfung  5 ju  biefent  Kapitel 
ftnbet  fid)  ber  geontetrifche  ©eweib  für  biefeb  ©efefj.  Sb  ift  alfo 
auch,  wie  burcf>  bie  lefjten  Srörterungen  bargethan  ift,  bie  Sentrt* 
fugalfraft  mit  ber  Sentripetalfraft  einem  SBechfel  mit  ber  wechfeln- 
ben  Sntfernung  ber  Planeten  »on  ber  Sonne  unterworfen.  3eboch 
nehmen  biefe  Kräfte  in  einem  ungleichen  ©erhältniffe  ab  unb  ju. 
Stewton  hat  gegeigt , bafj  bie  Sentripetalfraft  im  umgefchrten 
©erhältniffe  ju  bem  Ouabrate  ber  Sntfernung  flehe,  bie  ßentri- 
fugalfraft  bagegen  fich  umgefehrt  »erhalte  wie  ber  Sßürfel  ber 
Sntfernungen ; b.  h-  ein  planet,  ber  ber  Sonne  jweimat  näher 
fommt,  wirb  2 X 2,  b.  h-  4fach  jtärfer  angejogen,  feine  Scutri-- 
fugalfraft  ifi  aber  bann  2X2X2,  b.  ft.  8fach  ftärfer.  ®ab  britte 


Digitized  by  Google 


238  Scwci'ö  bed  III.  ftcplcrifcficn  ©cfejjcö. 

Äc^fcrtfcfjc  ©ejctt.  £cn  gcomctrifdien  ©emeid  btcfüv  ftnbet  man 
ebenfaUd  tn  bcr  Anmcrfung  6 511  bicfem  Äapitcl. 

2>ie  Slufftnbung  btefcd  oberftcn  ^pfifaltfc^en  ©efebcd,  bed 
©efcbed  bcr  Sdimere,  burcb  91  cm  ton,  bad  mir  eben  auf  bic  ©e* 
megung  ber  Planeten  angemanbt  haben , fiat  ju  beit  midjtigften 
Csntbeefungen  ©cranlaffung  gegeben  unb  bat  eine  Stenge  ber 
fcbmicrigflett  Grfdjeimingcn  unb  Probleme  ju  lofen  geftattet,  bie 
»or  üftemton  nid;t  erfiärt  merben  tonnten.  2ßir  mellen  nur  jmei 
Anmenbungen  biefed  ©efe^ed  auf  Gerfdieinungen , bie  mir  fdicn 
ermähnten,  ctmad  näher  betrachten.  2)ie  eine  berfelbcn  ift  bad 
f. g.  93orrücfen  ber  Stag*  unb  9?achtgleichen,  bad  mir  p. 215 
bargcftctlt  Ratten,  ebne  bort  einen  ©runb  für  biefe  cigentfmtnlid;c 
©emegung  ber  @rbe  anjugebcit.  3n  ber  Stßat  batte  »er  Slemton 
Wctnanb  aud;  nur  gemagt,  eine  phpfifalifche  Gsrflärung  biefer  £re* 
pung  bcr  Gerbadifc  ju  geben,  lernten  felbft  gelang  cd  nid;t  »oll* 
fonttnen,  biefe  fcbmicrige  Slufgabc  auf  matbcmatifd;cin  23 ege  »oll* 
fomnten  befriebt'geitb  unb  mit  ber  ©eobad>tung  ganj  übereinftiinmenb 
ju  lofen,  mad  erjt  fpäter  burd;  bie  aithaltenben  ©cmühungen  ber 
größten  2)?att>cmatifer  gelang.  23 ir  tonnen  liier  nur  ganj  im  2111* 
gemeinen  ben  ©runb  biefer  ©emeguug  angeben.  SWan  bat  ifm  in 
bent  Umftanbe  gefunbett,  baß  »ermöge  ber  fdjiefen  Stellung  ber 
Gerbadjfe  Sonne  unb  SDEonb  ju  »crfchiebencn  3c>le>1  »crfd;icbeite 
STfictlc  ber  abgeplatteten  Gsrbfugcl  ftärter  anjieben.  3»*  größeren 
£>eutlid)fett  mollen  mir  und  bie  @rbc  ald  eine  Äuget  benten,  auf 
melier  mir  bie  2lnf<fimellung,  mcldie  fee  in  golge  ber  Abplattung 
erfuhr,  ald  einen  aufgelagerten  bieten  Sling  und  »orfiellen,  unb 
und  noch  einmal  bie  Stellung  »ergegenmärtigen,  mclcbc  bie  Gerbe 
in  ben  »erfdjiebenen  3abredjciten  gegen  bie  Sonne  hat  (fiebe  bie 
gtgur  p.  205).  Renten  mir  und  auf  bie  Sonne  »erfefct,  fo  mirb 
bie  Gerbe  jtd;  in  ben  »ier  Oabredjetten  fo  »on  ber  Sonne  aud  bar* 
jiellen,  mie  ed  in  unferer  gigur  bargeflellt  ift;  bie  ©uthflabeit  F, 
S,  H,  W entfpre^en  benfclben  mie  auf  ber  gigur  p.  205  (grub* 
ling,  Sommer,  -fierbft,  2Binter),  hier  (teile  ber  fdiattirte  XtycH  bie 
um  ben  Slcquator  berum  angefchmotlene  Gsvbmaffe,  jetten  aufgc* 
gelagerten  Stiitg,  »or. 
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eine?  SDionated  bie  Grbc  potn  SWonbe  aus  betrachtet  ft  eh  barfleßen. 
Dettfen  wir  und  mm  eine  (Sbene  fcnfred;t  auf  ber  (Srbbahn,  alfo 
fenfredjt  auf  beut  Bfattc  p.  205,  welche  bitrcf;  ben  SRittelpunft  ber 
Gerbe  unb  ber  Sonne  Wnburcfjgetjen  würbe,  fo  würbe  biefe  ftetö 
bte  Gerbe  ftaibtren,  aber  wie  bied  aus  ber  gigtir  p.  205  berporgebt, 
nur  bei  S unb’  W mit  ber  Orfcacfjfc  jufamntcufaflcn  (bie  Pinie  F d, 
S d,  H d,  W d unfercr  gt’gur  giebt  bie  9itd;tuitg  biefer  £uvd)fd)nittö= 
ebene).  2Kan  ftept,  baff  and)  nur  bei  S unb  W beibc  ^äfften  ber 
(grbfugel  eine  poßfomnten  gleiche  Page  511  biefer  #albirungdcbeuc 
haben.  ®ie  Sinjiebungdfraft  ber  Sonne  unb  bco  SJionbed  wirb 
natürlich  am  ftärfften  auf  biefe  ihnen  wegen  ber  2Jitfd;weßung 
näheren  Waffen  fein  unb  ba  biefe  SWaffen,  wie  uttfere  gigur 
jeigt,  eine  Pcränberlidje  Page  gegen  bie  Sonne  haben,  fo  Werben 
ftc  auch  tine  Beränbcruttg  in  ber  Slttjiepung  pon  Sonne  unb  5D?onb 
ju  Stanbe  bringen  unb  jwar  werben  ftc  auf  ber  rechten  Seite 
(pon  Sonne  ober  SDtonb  aud  betrachtet)  ftärfer  angejogett,  bie 
(Srbachfe  erlcibct  baher  eine  2)rebung  rechts  herum  unb  bannt 
weiten,  wie  bied  p.  215  erörtert  würbe,  bie  Slequinoctialpunfte 
nach  äßefien  jurütf7). 

®ae  pon  9?  ettton  aufgefuubene  ©efe$  ber  aßgemetuen  Sin* 
jieftung  hat  ein  Wittel  an  bie  #attb  gegeben,  bie  Schwere  ber 
perfdjicbenm  Äörpcr  unfcreS  fpianctcnfpftemcd  unb  ihre  Waffe  ju 
beflimmeit.  @0  beruht  btefeS  auf  ber  genauen  Beobachtung  ber 
wedtfeffeitigen  Slitjiehuttgen  ber  Planeten  untereinatiber , ben  fege* 
nannten  Störungen  ober  fperturbationen.  SQSic  wir  wiffett, 
bewegen  fteft  bie  platteten  mit  febt  Perfd;icbener  Schnelltgfeit 
unt  bte  Sonne;  in  golge  beffett  Wedelt  ihre  gegenfeitige  Steßung 
ju  etnanber  au§erorbentlich-  3n  betn  Waage  nun,  ald  ftc  einanber 
näher  fontmen,  b.  auf  ihrer  Bahn  auf  bicfclbc  gcrabc  Pinie, 
pon  ber  Sonne  auö  betrachtet,  ju  flehen  fonttnen,  übett  fic  eine 
immer  brtncrfiidjrv  werbettbc  Slnjfehmtg  aufeinattber  ein.  Go  fei 
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j.  S.  in  C die  Sonne,  a b bie  3upiterdbapn,  c d ein  Stücf  bcr 
©apn  Saturnd.  (Sc  fiepe  nun  Jupiter  in  J,  wenn  Saturn  in  S 
fTd)  befinbet,  fo  wirb  btefer , bon  bcr  uitgleid)  näheren  unb  biet 
größeren  Senne  angejogen,  feine  regelmäßige  Sapn  befepreiben. 
®ie  (Sinwirfutig  bon  Jupiter  wirb  unmerfliep  fein.  Sun  treffe  cd 
fiep  aber,  baß  Saturn  in  S fiepe , p berfefben  3?>t,  wo  Jupiter 
in  J’  fiep  befinbet.  3n  biefem  gaöe  faitn  man  bie  (Sintbirfung 
3upiterd  nnb  Saturnc  aufeinander  deutlich  bemerfen.  3br  regel- 
mäßiger Cauf,  wie  er  Statt  ßitbct,  wenn  fte  ber  Slnjtebung  ber 
Sonne  allein  audgefept  wären,  erleibet  eine  Störung,  beibc  weiepen 
bon  ihrer  gewöhnlichen  ©apn  etmad  ab,  unb  jmar  nähern  fte  fiep 

einanber  etwad,  fo  baß  Saturn 
ber  Sonne  näher,  Jupiter  ber* 
felben  ferner  gerüeft  wirb,  3u* 
piterbie  Sludbeugung  gh,  Saturn 
bie  (Sinbieguttg  e f erleibet.  S?it 
biefer  gorntberäuberung,  bie  halb 
eine  Verringerung  halb  eine  Ser* 
mehrung  ber  (Srcentricität  bedingt, 
muß  aber  auch  eine  Slenbcrung  ber  babon  abhängigen  Umlaufe* 
geit  eintreten,  unb  fo  fepen  wir,  baß  durch  bie  Störungen  Jupiter 
halb  fd)netter,  Saturn  langfamcr  unb  umgefeprt  wieder  Jupiter 
lattgfamer  unb  Saturn  fepneller  läuft  als  im  niept  gehörten  3u* 
ßanbe.  2»? an  pat  auf  bad  ©enaueße  bie  Störungen  berechnet, 
Welcpe  burep  bie  berfepiebenen  Planeten  unb  beren  berfd;iebeite 
Stellungen  die  einjetnen  platteten  erleiben,  ihren  wirflidten  Sauf 
barnaep  genau  berechnet  unb  war  dadurch  fepon  im  Stanbe,  burep 
forgfältige  Serglcicpung  ber  berednieten  unb  beobad;tctcn  Sapitcn, 
bad  Sorpanbenfein  neuer  entfernter  fptancten  unb  ben  Ort,  an 
welkem  fte  fiep  befinden  müßten,  boraudpbeßimmen.  3it  wieferne 
bied  möglich  iß,  mag  unfere  borige  gigur  p erläutern  bienen, 
©efept,  man  wiffe  ntcptd  bon  dem  Sorpanbenfein  bed  Planeten  S 
uttfercr  hörigen  gigur  unb  pabe  nun,  opne  Sürfßcpt  auf  benfelben, 
aud  längeren  ©eobaeptungen/  unb  ttaep  ben  Seplerifcpen  unb  Sem* 
ton’fcpen  ©efepen  die  Sapn  bed  Planeten  J in  bcr  gortn  aJ’h 
beßimtnt,  naep  längerer  3eit  ßnbet  man  nun,  baß  biefe  Sapn  bie 
gortn  a g J h aunepme,  b.  p.  baß  ber  planet  bon  ber  Sonne  abge* 
jogen  werbe,  langfattter  laufe,  fo  wirb  man  daraud  auf  bad 
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©orljanbenfein  eined  ben  Planeten  J in  ber  Stiftung  von  J nach  S 
anjte^enben  Körpers  fddiefjcn  unb  wenn  man  ben  ^'unft,  an 
welkem  ber  flauet  bie  jtärffte  Sterling  erlcibet,  genau  fennt, 
wirb  man  baburch  and;  genau  bte  9iid)tung  beflimmcn  fönnen,  in 
welcher  fid>  btefer  ber  Stnsiejjungefraft  ber  Sonne  cntgegemvtrfcnbe 
Körper  bcftubet.  ®ad  ©orhanbcnfciit  bed  Uraitud  würbe  aud 
folgen  Störungen  lange  vor  feiner  wirtlichen  Sntbecfung  erfannt, 
unb  neuerbtngd  Neptun  auf  ähnliche  ^Rechnungen  h<n  gefugt  unb 
gefunben 8). 

Sä  liefen  fid;  noch  Picle  Srfdjetnungen  anführen,  welche  bic 
Sinwirfung  ber  verriebenen  $immcldförper  unfered  fptaneten* 
fpftemed  aufeinanber  barttnm  unb  alle  bie  entfdfiebenften  ©eweife 
für  bie  Stidjtigfeit  bed  9?ewtcm’fd;cn  ©efrned  liefern.  Sä  wirb 
nur  noch  weniger  SBorte  bebürfen,  um  barjutegen,  wie  biefe  gegen* 
fettigen  Sinwirfungeit  bad  Mittel  liefern,  bie  Schwere  ber  Per* 
fd)iebenen  Jpimmetdförper  ju  berechnen. 

2ßir  haben  im  brüten  Äapitei  audct'nanbcrgefc^t,  wie  man 
burch  ©ergleid;ung  ber  Sinwirfung  ber  ganjen  Srbmaffe  unb  eined 
anberen  Äörperd  Poit  befannter  ©röffe  unb  befanntem  ©ewichte 
auf  einen  britten  nach  fftewton’ä  ©cfe^cit  bad  ©cwicht  ber  Srbe 
fanb.  ©ergleidjt  man  nun  bie  Sinwirfung  ber  Srbe  auf  einen 
jpimmeteförper  mit  ber  eined  anberen  ober  ber  Sonne  auf  biefen, 
ober  bie  gegenfeitigen  Slblcnfungen  unb  Slnjiehungen,  we(d;e  bie 
Srbe  erlcibet  unb  audübt,  fo.Jann  man  auf  biefe  SBeife,  ba  bie 
©reffe  unb  Sntfernung  fämmtlidier  Körper  uttfered  Planeten* 
fpfiemed  und  befannt  ift,  bie  ÜRaffe  unb  bad  ©ewidjt  berfelbcn 
berechnen.  2Öir  wollen  bied  an  einem  Scifpiele  erläutern.  Sd 
würbe  oben  fdjon  auäcinanbergcfeht,  baff  für  einen  um  einen 
Scntralförpcr  freifenben  anberen  fiörper,  einen  platteten  ober  £ra* 
banten,  ber  Sinus  versus  eined  febr  fleincn  ©egend  bad  ü)ta  aff 
ber  Slnjiefmngdfraft  für  bie  3c*t  gtebt,  welche  ber  Trabant  tc. 
braucht,  um  biefen  ©ogen  feiner  ©ahn  jurücfjulegen.  ©araud 
erhellt  nun,  baff  }Wci  Trabanten  jweier  vcrfdjicbcnen  Planeten 
bann  gleich  ft arf  von  ihrem  Scittralförpev,  um  ben  fte  fid;  herum* 
bewegen,  angejogen  werben,  wenn  fte  bei  gleicher  Sntfernung 
mit  gleicher  Sdjnelligfett  ihren  Umlauf  volleitbcn.  Unter  ben 
vier  ©lonben  bed  3k»’trrd  h«t  ber  erfte  ober  nächfle  jtcmlid)  bic* 
felbe  Sntfernung  von  biefem  Planeten,  wie  unfer  ©?onb  von  ber 
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(Srbe.  SDßärc  feilte  UmfaufOjeit  e&enfo  fang,  afO  bte  uttfereO 
WonbeO,  fo  Wörbe  bie  JlnjießungOfraft  3upiter0  ttnb  bte  ber  (Srbe 
ootffommen  gleicß,  b.  ß.  Supt'tev  ttnb  (Srbe  gfeieß  ftßwer  fein.  Da 
aber  Supiter  circa  1300mal  größer  afo  bte  (Srbe  iß,  müßte  fein 
fpccißftßeO  ©ewießt  1300ntaf  geringer  a(0  baö  nuferer  Srbe  fein. 
3n  ber  Sßirfficßfeit  bureßfäuft  aber  ber  erße  3upiterOmonb  feine 
©aßn  16ntaf  geftßwtnber  afO  unfer  Wonb  bte  fetnige;  fegt  affo 
in  einer  ©ecunbe  einen  lGmal  größeren  ©egen  jurücf  afO  unfer 
Wonb.  Die  ©eontetrie  feßrt  aber,  baß  ber  Sinus  versus  eitteO 
16maf  größeren  ©ogenö  bet  gfeicßnn  Jpafbmeßer  beO  KrctfeO 
16X16,  b.  ß.  256maf  größer  fei,  afO  ber  etneO  16ntaf  ffeitteren; 
bte  Jfttjießung,  bte  ber  Jupiter  auf  feinen  Wonb  auOfibt,  für  bte 
ttno  ja  eben  ber  Sinus  versus  baö  Waaß  giebt,  iß  affo  16X16, 
b.  ß.  256maf  größer  afo  biejenige,  welcße  unferc  (Srbe  gegen  ißreit 
gfeieß  weit  entfernten  Wonb  äußert.  Die  1300ntaf  größere  3u- 
piteröfugef  iß  baßer  nur  256maf  feßwerer,  ißre  Waffe  iß  nur 
256ntaf  größer,  afo  bie  unferer  (Srbfugcf.  3upiter  muß  baßer 
eine  1300/256 , b.  ß.  eine  5,07ntaf  geringere  Dtcßtigfeit,  ein  5,07mal 
geringereö  fpecißfcßcO  ©ewießt  ßabeit*}. 

Sfcßnficße  Setratßtungen  uttb  Unterfucßungen  ßaben  aiuß  ßöcßß 
merfwürbige  Slufftßfüße  über  bie  Sflatur  einer  K(aßc  oon  £intmefO* 
fÖrpern  gegeben,  Wefcße  oon  jeßer  burtß  ißr  eigentßümficßeö  ?fuO* 
feßen,  ißr  pfößficßeO  Srftßetnen  uitb  rafcßce  ©erftßwinben  bie  fPßan- 
taße  ber  (Srbenbewoßner  in  Sfnfprutß  genommen  unb  oiele  un» 
nötßige  gureßt  unb  Sfngß  oerbreitet  ßaben.  (SO  ßnb  biefeO  bie 
fogenannten  Kometen.  3ßre  gormen  ßnb  außerorbentfitß  ocr- 
ftßieben.  Die  metßen  faßen  jwei  Dßeife  erfettnen,  einen  ßefferen, 
oft  außerorbentfitß  intenßo  Icutßtenben  runben  Kern,  an  ben  ßtß 
ein  einfaeßer  ober  fefbß  oieffaeßer  fogenanttter  Scßweif,  weniger 
ßarf  gfänjenb  alb  ber  Kern,  anfeßfießt.  Der  ©tßweif  feßft  jeboeß 
mantßen  tefefeopifeßen  oofffommen.  Der  Kern  iß  gcwößitficß  oßne 
ftßarfe  ©egrenjung,  botß  maneßmaf  aueß  beutfitß  begrenzt  unb  er* 
feßeint  afo  ein  pfanetenäßnficßeO  ©eßeibeßen  oon  oerfeßiebener 
©röße,  beßen  Dttrtßmcßer  oon  6 — 7 Weifen  biO  ju  134  Weilen 
gefunben  würbe.  Der  Stßweif  bagegen  jeigt  ßtß  afo  ein  oer* 

*)  !Da4  SRefultat  tft  Oeftßalb  nirf,t  ganj  genau,  weil  ber  erfte  3ut)iterSmonb 
nicfjt,  wie  liier  angenommen  würbe,  genau  biefelbc  ßntfernung  eoit  feinem 
“Planeten  ßat,  wie  tmfer  SKonb  »eit  ber  (Srbe. 
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febmimmenbeß  fießtgebilbe,  baß  oft  eine  fange  »on  mehreren  Wil* 
tiouen  Weilen  bat.  Der  Komet  »on  1G80  unb  1811  ßatte  einen 
Scßweif,  ber  fo  lang  mar,  alß  bt'e  (Entfernung  ber  (Erbe  »on  ber 
Sonne.  ©igcntßümlicße  gormoeränberungen  geben  oft  in  biefen 
©ebtlben  »er  ßcß,  ja  in  ber  neueften  3«it  (18453  fiat  ßcß  einer, 
ber  Siela’fcße  Komet,  in  jroet  jertßeilt,  bt'e  beibe  getrennt  ifiren 
SBeg  fortfeßten.  2Baß  nun  ben  Sauf  ber  Kometen  betrifft,  fo  iß 
eß  »on  einem  Steile  berfelben  gewiß,  baß  fte  ßcß  in  ©lüpfen 
um  bie  Sonne  in  einer  beßimmten  3^tt  bewege».  2Baß  ißre 
Saßnen  »on  ben  ber  Planeten  unterfeßeibet,  tfi  ber  Umßanb,  bafj 
fte  eine  feßr  bebeutenbe  ©rcentricität  befißen,  in  fefir  lang  ge* 
ßreeften  ©llipfen  ßcß  bewegen,  bie  Saßnen  mehrerer  Planeten  bureß* 
fcfnieiben,  unb  fefjr  bebeutenbe  SBinfcl  mit  ber  ©fliptif  ntaeßen.  ©er* 
ßältnißmäßig  Wenige  ßnb  biß  jeßt  genauer  berechnet,  »on  mehreren 
Daufenbcn,  bie  man  als  »orßanben  annefimen  fann,  biß  1847  nur 
178.  Schon  unter  biefen  tfl  eine  außerorbentlicße  ©erfeßiebenßeit 
ihrer  Sahnelemente  bcntcrflicß.  SBäbrcnb  ber  fogenannte  ©ncfe’fcße 
Komet  eine  Umlauf ßjeit  »on  3,3  Satiren  hat,  fommt  bem  großen 
Kometen  »on  1G80  eine  »on  8813  fahren  ju.  Seine  ©xccntricität 
ift  habet  fo  bebeutenb,*  baß  er  in  feinem  $)crißel  bein  Sonnen* 
centrutn  auf  28000  Weilen  nabe  fommt,  alfo  G2mal  näßer  atß 
ber  ber  Sonne  näihftc  planet  Wercur,  in  feinem  Slpßet  bagegen 
20mal  ferner  alß  ber  fernßc  planet,  alß  ©eptun,  ßcß  beßnbet. 
Slnbcre  fommen  bagegen  ber  Sonne  in  ißrer  größten  ©äße  nießt 
näßer  alß  Supiter  unb  entfernen  fteß  bann  wieber  in  uiyemeffene 
©ntfemungen  »on  berfelben. 

2Bir  ßaben  feßon  Slnm.  4 biefeß  Kapitel  außeinanber  gefeßt, 
wie  feßwierig  eß  fei,  wenn  man  nur  einen  Dßeil  ber  Saßn  eineß 
£intntelßfÖrperß  beobachten  fönne,  ju  entfeßeiben,  ob  btefelbe  eine 
langgejogene  ©Kipfe,  eine  Parabel  ober  Jppperbel  fei;  cß  iß  baßer 
für  »iele  Kometen  noeß  nießt  außgemaeßt,  ob  ße  etliptifeße  Saßnen 
ßaben.  3ß  biefeß  nießt  ber  galt,  bann  ßnb  biefe  nießt  ©lieber 
unfereß  Sonnenfpßemeß , ße  ßaben  bann  feine  in  ßcß  gefcßloffene 
Saßn  unb  feßren  nießt  wieber  ju  unferer  Sonne  jurücf,  fonbern 
wanbern  »on  ißr  ßinauß  in  ben  unenbliößen  ©aum,  biß  ße  bort 
etwa  »on  einer  anberen  Sonne  angejogen  ju  einem  regelmäßigen 
SBanbel  gezwungen  werben.  Denn  baß  ßaben  uitß  bie  Seobaeß* 
tungen  aller,  bie  in  unferem  Sonnenfpßeme,  fei  cß  alß  Sürger,  fei 
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eb  afb  grembftngc,  wanberteit,  gelehrt,  baß  auch  fte  bem  attgemem 
gültigen  ®efe$e  ber  Slnjte^ung  unterworfen  feien,  unb  eben  biefe 
S3eobachtungett  haben  unb  gejetgt,  baß  fte  bie  barmiofeften  ©ebtfbe 
finb,  bie  feibjt  im  jfaße  eineb  3ti)atnmcnßoße0  mit  einem  Planeten 
bemfetben  feinen  Schaben  bringen  würben,  baß  bie  gurtfjt,  bie 
man  in  früheren  3etten  »or  tbnen  begte,  »oßfotnmen  unbegrünbet 
fei.  ©b  bat  ft  cf)  nämlich  ergeben,  bafj  ihre  Sßfaffe,  tro$  ber  unge- 
heueren 2(tt0bebnung  beb  SchWeifeb,  in  ihrer  Sötrfung  felbfi  auf 
untergeorbnete  Trabanten  »oßfommen  unwahrnehmbar  ifi,  b.  h- 
bafj  fefbft  bie  größten  Kometen  in  ber  ßfähe  Heiner  .fbtmmefeförper, 
j.  23.  ber  Oupiterbtrabanten,  gar  feine  aitjiehenbe,  affo  ihren  Sauf 
ftörenbe  SQSirfuttg  auf  btefefben  aueübten,  worauf  folgt,  baß  ihre 
fDfaffe  eine  geringere  SDichtigfeit,  alb  bie  aßerbünnfie  Suft  b^beit 
müffe.  ßlichtebefioweniger  ha^en  fte  feboth  eine  beutfieß  nach* 
Weibbare  unb  jwar  nicht  gaeförmtge  SWaffe.  5D?an  erfennt  bt'eb 
baraub,  baß  fte,  ben  ©efefjen  ber  änjtehung  unterworfen,  fehr 
bebeutenbe  Störungen  »on  ben  Planeten  erleiben-,  wenn  fte  tcu-- 
felben  nahe  fomtnen,  baß  fte  »ofariftrteb  Sonnenlicht  enthaften, 
alfo  Sicht  reflectiren  *);  unb  bafj  t'hrc  ßKaffe  nicht  gabförmig  fei, 
geht  auf  bab  entfeßtebenfie  barattb  ßer»or,  bah  fte  jfirfterne,  »or 
benen  fte  »orbeifaufen,  beutfich  fefbft  burch  ihren  Ilern  hinburch 
wahrnchmcn  faffen , ofme  im  minbefien  bab  Sicht  berfefben  git 
brechen,  wab  fuß  (eicht  burch  eine  fcßetnbarc  £)rtö»eränberung 
beb  gt'rfierneb  fut1t>geben  würbe.  Ste  geigen  alfo  auch  »n  btefem 
fünfte,  ift  S3ejießung  auf  ihre  Subfianj,  eine  große  Scrfcßtebenbeit 
»on  ben  Planeten.  „Sie  füßen  bei  ber  ffeinften  ßÄaffe  ben 
größten  9taum  in  unferem  Sonnenfpfieme  aub."  (21.».  £ tt tn-- 
bofbt.)  2luch  über  fte  wirb  erfi  bie  gofgejeit  nähere  2luffchlüffe 
geben  **). 

®urcß  23ergfeitßungen  ber  2lnjfehungbfräfte  ber  »erfeßiebeuen 
Planeten  untereinanber  unb  auf  bie  Kometen  mit  ber  2(njiehungb-- 
fraft  ber  Sonne  auf  fte,  hat  man  nach  unb  nach  bie  Schwere 
fämmtfichcr  fpfaneten  unb  ber  Sonne  fefbft  gefunbeit,  wie  fte  in 

*)  llrbct  polarifirteS  Sid)t  f.  Sinnt.  13  juffiap.  XII. 

**)  Uet'cr  t>ie Äoniftcu  f. ba«  9täl)eec  in  o.  $umbolbt’0  ÄomoS  I.  p.  104—117 
unb  III.  p.  557— 574,  unb  SRfibler’ä  popul.  Slftrouomic.  IV.  Sluflagc, 
p.  282— 331,  u’o  aud;  eine  ülufjäbluitj  bet  cfdtiUitliti)  inetfiviivbiflftou 
Jfometcu  mitflttljcllt  iß. 
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• • ^ 

ber  folgenben  Tabelle  entsaften  finb,  bte  nach  ben  Angaben  in 
b.  Jpumbolbt’ö  Äreinoö  jttfatnmengeftellt  ifl. 
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Wan  ftefjt  baraud,  wte  berfchwinbenb  flcin  ber  förderliche 
Snhaft  unb  bte  Waffe  fämmtftcfjer  Planeten  jitfatnmengenontmen 
gegen  bte  Sonne  felbft  ifl  (fte  f>at  an  600tnal  mehr  Umfang  uttb 
758ntal  mehr  Waffe  als  ade  Planeten  jufammen),  tote  gering 
demnach  eigentlich  bte  Störungen,  bie  bte  platteten  unter  ft  cf)  auf* 
eittanber  auöüben,  fein  muffen,  wie  fte  aber  bcnnoch  t'tn  ?aufe  ber 
3eit  bemcrfiitb  werben  unb  ber  9?ed;nuttg  unterworfen  werben 
lötttien.  Sine  giolge  biefer  Perturbationcn,  welche  fi<b  bei  atien 
Planeten  bctnerflich  macht,  ifl  bie,  baff  bte  Jlpfibenlinie  (bie 
Cinte,  welche  bett  punft  ber  ©onnenttäbe  mit  ber  ©onnenferne 
eineö  Planeten  »erbinbet , f.  p.  228)  ficb  bott  Weften  nach  üften 
bewegt,  alfo  bie  Sllipfe,  welche  eine  Planetenbahn  betreibt,  be-- 
ftänbig  ihre  Cage  etwaö  beränbert,  fo  bah  nach  uttb  nad;  bad 
Slpbc’ltunt  unb  ebettfo  bad  Periheltum  einen  boöett  Umlauf  um  bte 
Sonne  jitrücflegt 9).  Welche  gofge  werben  aber  am  Snbe  noch 
btefe  Störungen  auf  unfer  ganjed  pianetetifpfiem  haben?  Schon 
ber  32ame_  „Störungen"  ifl  geeignet,  einige  ©eforgnifj,  wenn  auch 
nur  für  bie  fernfic  3udtuft,  etttjuflöfiett.  Werben  fte  nid>t  einmal 
bod;  über  bte  harmonifchc  £>rbnung,  bie  „©efe^e",  weld;e  biö 
fe^t  bie  Wacht  ber  Sonne  ben  Planeten  für  ihre  Bahnen  bor* 
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f treibt,  bie  Ueberfianb  gewinnen,  unb  eine  unbeiiooße  3crft5rung 
»eraniaffen?  Siudji  auf  biefe  grage  giebt  bte  Slgronomie  eine 
• berufügenbe  Entwert.  5D?an  fiat  alle  biefe  Störungen  auf  bad 
©enaucfle  int  SJoraud  beregnet  unb  habet  gefunben,  bag  audi  biefe 
Störungen  einem  ©cfe$e  unterworfen  feien,  bad  fte  in  fo($en 
Sdiranfcn  fiätt,  bag  fic  bem  SBcßcben  bce  ganzen  fJMauetenfpflemed 
ebenfowenig  ald  ber  driften}  eincb  einigen  fcfiaben  fönnen.  Die 
2K  affen  in  unferem  ^ianetenfpfteme  ftnb  fo  pertfieiit,  bag  bie 
Störungen  ftt^  tiad;  unb  nad>  wicber  auffieben,  unb  Med  auf 
ben  alten  Stanb  }urücfgcbracf)t  wirb  10). 

3)ian  fiat  ferner  gefunben,  bag  bei  feber  anberen  SBertfjcifung 
ber  SDtajfen  eine'  gänjüdie  Umgeftattung  aßer  SBerbättniffe  unfered 
fPfanetenfpfiemed  Statt  finben  würbe,  unb  bag  nur  bie,  wirf! t'd> 
»orfianbene,  eine  ewige  Dauer  berfefben  mögtid)  madjt.  dd  war 
biefed,  fo  }u  fagen,  ber  Sdjiugftein  bed  dopernicanifcfien  Spficmed, 
bad  »on  einer  finnreit^en  unb  burdi  ifire  dinfadjfiett  fiödifi  wafir- 
f^eintid^en  Jfjppotyefe,  bie  ed  }u  dopernicud’  Beiten  nod)  immer 
war,  burdi  Äepter,  Stewton  unb  8a  ^tace  }u  einer  Dbatfatge 
würbe,  }u  einem  Spfteme,  in  bem  aße  ©lieber  nadi  ben  fdjönflen 
unb  einfachen  ©efefjen,  aße  oon  einer  audnafmtdiofe  im  gan}en 
M fierrfdienbcn  Äraft  bebingt  }u  einem  grogen  barmonifc^en  ®an}en 
»on  ewig  mögltdier  ungeftörter  Dauer  vereinigt  finb.  dd  gehört 
bie  bunfi  jene  »ier  Scanner  errungene  drfenntnig  biefer  wunber- 
baren  dinriditung  gewig  }u  bem  Scfiönften,  wad  je  ber  menfd)ü<$e 
©etfl  in  ber  Statur  oerwirfitegt  angetroffen  fiat,  unb  jeber  Unbe- 
fangene wirb  gewig  ebenfo  über  ben  iäcfiein,  ber  fnert'n  bad 
SBaltcn  eined  biogen  Bnfaßed  annefimen  wiß,  wie  über  ben,  wei- 
d;er  an  ber  äßaljrfieit  berfeiben  nodi  3w>cifct  ju  äugern  wagt  “_)• 
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>)  ju  ©.220.  I«bo  be  ©ralje  fflbrte  unter  Miibernt  ebenfalls  atS  ©e= 
weis  gegen  bas  (£operiiicaiiifdje  Softem  au,  baß  ein  failenber  fiörper  gerabc 
berabftele  (Sr  meinte,  ber  Äürpcr  muffe,  ba  (ich  bie  (Erbe  oon  Offen  nach  SÖeftcn 
bewege,  hinter  ber  ft*  fortbewegenben  (Erbe  jurücfblciben,  ittbem  er  nidjt  in  (Er* 
wägitng  sog,  baf)  jeber  ftürper  auf  ber  (Erbe  bie  Steigung  Bon  Silcft  na*  Oft 
ftdj' ju  bewegen  bnrd)  bte  Sdjronngfraft  erhalte.  9i  e w t o n cutwicfeite  1679,  baff 
bie  fadenbeit  Äbrper  and  ben  oben  angegebenen  (Brünben  im  ©egenUjeil  oftwärts 
oon  ber  (entrechten  Dticbtung  tu  ©oben  lammen  mufften.,  .fcuijgbenS  unb  feine 
grenttbe  mad)teit  1790  unb  91  derartige  ©erfuebe,  bie  fein ' ftdjereS  SRefultat 
gaben.  Sind)  bie  ©erfndje  oon  ©citscitberg  waren  nidjt  ganj  befriebigeitb, 
bie  berfeibc  am  Diicolaitljurnie  in  Hamburg  1804  anftefltc,  inbem  bie  Äugeln 
tbeilS  burd)  Suftjug,  tljeiis  burdj  geringe  üluflöffe,  bie  fte  beim  ^aflcntauen  er* 
hielten,  tbeilweife  nicht  itadj  Oiteii  fielen.  SDic  ©erfudjc  oon  Uteidi  1832  er* 
gaben  bagegett  jenes  befriebigenbe  Stefuftat.  Cfr.  ©oggenborff’S  Stunalen 
©b.  29.  p.  494  ic. 

2)  ju  S.  223.  ©eitlen  wir  uns  eine  Sittie  fenfredjt  boii  bem  ©de  nadj 
bem  Gcntrunt  ber  (Erbe  ju,  fo  fällt  biefe  mit  ber  (Srbadjfe  sufammen.  (Stehen 
wir  nun  sott  bent  ©ole  gegen  beit  ülegitator  ju,  fo  bilbet  bie  fenfredjte  Sittie 
einen  gegen  ben  Slequatorjn  immer  gröjfer  werbenben  ffiiiifcl  f fvig.  p.  35). 
©iefe  iiinie,  innerhalb  welcher  ein  ©enbel  an  jebetn  Orte  jnr  Oinbe  lammt,  bc= 
[cfareibt  nun  burdj  eine  Bode  llmbreljung_  ber  (Erbe  einen  Äegel,  beffeu  Spiße 
im  IDtittelpiintte  ber  (Erbe  ift,  beffeit  ©afis  ben  ©reitefreis  bilbet,  in  bent  ber 
betreffenbe  ©nult  ber  Cberfläcije  liegt,  ber  gegen  ben  Uleguator  ju  immer  ftnmpfer 
Wirb  unb  unter  bent  Sleguator  felbft  ein  bloßer  ÄretS  geworben  ift.  ©tan  tann 
nun,  wie  folgenbe  Betrachtung  lehrt,  bie  ‘Bewegung,  wcldje  ein  ©nult  ber  (Erd- 
oberfläche burdj  bie  ©djfenbrefjuitg  ber  (Erbe  erieibet,  in  jwei  i'erfdjiebene  ©c* 
wegungeit  jerlegen,  welche  jufammen  eintretenb  gaus  genau  biefelbe  fflirfuug 
heroorbringeit,  unb  jwat  in  jwei  gleichseitige  Diotationeu  um  jwei  dldifen,  wo- 
Boit  bie  eine  um  bie  fenfredjte  Sinie,  bie  ©ertifale  beS  beftimmteit  Orts,  bie 
anbere  um  eine  auf  ihr  feitfreditc,  bie  §orijonta(e  beffel6eit,  Statt  fiubet, 
b.  h.  unt  bie  Sinie , weldie  burdi  ben  ©littefpunft  ber  (Erbe  parallel  einer  ©an* 
geute  beffelben  gebt,  ffiir  wollen  bieS  für  ben  ©Hilft  Z nuferer  v^igttr  nad)’ 

weifen.  (Es  fei  Z C bie  ©ertifale  beS 
©unfteS  Z,  H C h bie  $>orijontatc  bcS 
©utifteä  Z,  N Z H S bie  oorbere,  K h 7,  S 
bie  hintere  Hälfte  beS  SJeribiancS  boii 
Z.  ©nrdj  bie  Bewegung  ber  (Erbe  um 
ihre  Sld)fc  N S fontiitt  ber  ©nult  Z in 
einer  gewiffen  3cit  nach  x.  ©lau  beute 
nun,  bah  fich  bie  (Erbe  unt  bie  ©ertifale 
Z C 7.  beS  ©unfteS  Z bewege,  fo  wirb 
ber  Bleribian  N Z H S bie  SUdituug  beS 
punftirten  ©ogens  n Z y erbalten,  ber 
©imft  Z als  ©ol  für  biefe  Sewegung 
unnerrüeft  bleiben,  bie  .fjorisontale  beS 
Ortes  aber  bie  Sage  Cy  haben,  ©eilten 
wir  uns  nun  eine  'Jiotatiou  unt  hCy 
als  Sldjfe,  fo  Wirb  baburdj  ber  SJteribiait 
wiebet  aus  ber  Slicbtitug  tt  Z y in  bie 
Sage  N x S fontmen,  Z baber  ftrij  boii 
Z na*  x bewegen,  ©eibe  rotatorifdje 
Bewegungen  sugleidj  wirfenb  gebadjt,  werben  alfo  für  beit  ©itnft  Z biefelbe 
(Eolge  haben,  wie  bie  um  bie  ülcbfe  ber  (Erbe,  b.  b.  fte  werben  ihn  um  ben  • 

©ogen  7.  x auf  feinem  ©arailelfreife  fortbewegen.  Sinn  ift  aber  offenbar,  baß 
bas  ©cubel  an  ber  einen  Bewegung  um  GZ  nidjt  Ibeil  nimmt,  ebenfo  wie  cs 
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an  bem  ©ole  an  bet  ©ewegnng  um  ble  9tdjfe  ber  (Srbe  uid;t  Iheil  nimmt;  eS 
wirb  alfo  nur  unt  bie  © r 5 p e biefer  ©ewegnng  fdjeinhar  $ u r ii cf- 
b (ei  ben.  Sc  läfit  fidi  nun  leidit  jetgen,  bajt  bi'efe  ©ewegnng  gleidi  ift  bent 

©ogen  A a multivlieirt  mit  bem  Sinne  bet  geogravbifeben  Breite,  roäbrenb  Z x 
gleich  ift  bem  ©ogen  A a multivlieirt  mit  bem  (Sofinue  ber  geogravbifeben  Breite  *). 
BaC  aber  ffir  beit  Ibeil  Z x beC  ©arallelfrcifec  gilt,  gilt  ebenfo  fiir  aüc  übrigen 
gteidien  nnb  in  gleidien  3eitcn  jiiriiefgelegten  ©ogen  beffclbcii.  3»  einer  Stmibe 
wirb  baber  bie  eine  ©ewegnng  um  bte  iiertifole  = äuo/j,  multivlieirt  mit  bem 
Sinne  ber  ©reite  unb  bie  jiveitc  um  bie  .fwrijontale  = 3«>/2^  multivlieirt  mit 
bem  GofinuC  ber  ©reite  .betragen,  in  24  Stunbcn  bie  erftere  al|o  3(iO  X Sinne 
ber  ©reite  fein,  fvviel  atfo  bie  fdieinbare  Slenbentng  ber  SchwütgiiugCebene 
eines  ©enbelc  betragen.  91  u bem  ©nie  ift  bie  ©reite  = 90°,  ber  sinne  von 
90  ift  aber  = 1,  atfo  beträgt  bvrt  bie  Ülbivcidning  bei-  ©eubelc  in  24  Stnnben 
gerabe  360ffirabe;  unter  45°  ift  |ie  = 254Vj°,  ba  Sinuc  45°  = 707/ioooi  atfo 
bie  ©eivcgung  in  24  Stuubeu  = 300  X ^’/iooo  beträgt.  Unter  bem  ©eguator 
ivirb  ber  SiiitiC  = 0;  ei  wirb  atfo  and)  bie  2lbweid)iing  ber  SdjwiugnngCebcue 
beC  ©eitbelc  = 0 u.  i.  f.  3nt  mittleren  Xeuffdilaub,  unter  50°  ©reite,  beträgt 
fie  in  24  Stunben  275°,  45  SSinuteu,  36  Setimben,  in  einer  Stiutbe  atfo 
II1/’0  unb  in  einer  Siinute  11*/*  Slinuten,  eine  ©röjje,  bie  bei  einem  langen 
©eubef,  baC  einen  grogen  ©vgeu  betreibt,  fdjon  uadj  wenig  Sd)winguugen  bie 
2ibweid)iing  bemcrflid;  werben  lägt. 

3)  jii  S.  226.  Sr  ritbtete  jwei  Fernrohre  in  einer  Entfernung  vvn 
8600  Weter  fo,  baft  man  mit  bem  einen  in  baC  anbere  feben  tonnte  unb  bradite 
in  beibeit  Sviegeldjeu  fo  an,  baft  Sidjt  von  bem  Spiegel  beC  erften  itad)  bem 


*)  ®ieC  fiiibet  man  auf  folgenbe  SBeife:  Siinimt  man  ben  ©ogen  Z x febr 
tleiu  an,  fo  fanu  man  iinbebenflid)  and)  ben  ©ogen  Zy  unb  xy  jii  90® 
aunebmeii,  wie  eö  ber  SorauCfegung  nadi  Z II  i|t,  unb  in  bic|em  ftalle 
giebt  unC  ber  ©ogen  Hy  baC  ÜJiaag  beC  Binfelc  II  Zy,  b.  b.  ber  Dotation 
um  bie  ©ertitalc  Z,  unb  Zx  baC  SWaag  beC  BiutelC  Z y x,  b.  b.  bao  ÜJiaajt 
ber  Dotation  um  bie  eporijontalc  C y,  baC  ®iaafi  ber  Diotatiou  um  bie 
Grbadife  N S giebt  und  ber  von  bem  SDicribiauc  in  ber  angenommenen 
3eit  burdiiaufene  ©ogen  beC  SteguatorC  A a.  Sc  fragt  jtdi  nun:  'Bie 
»erhalten  frd)  bie  3 ©ogen  Z x,  Aa  unb  Hy  jii  einauber?  Sic  verhalten 
fidi  jit  einauber  wie  ihre  SRotationCbalbmeffer,  b.  b.  wie  bie  .fcalbnteffer  bet 
©araüelfreife,  ju  benen  bie  Sögen  Z x,  A u unb  II  y gebären.  ®eufen 
wir  unC  einen  Enrdjftbnitt  burdi  beu  93?eri- 
biau  Kay  unferer  pjigur,  fo  »erhält  ftd) 

Z x : A a : II  y = w x : C a : v y in  ber  ueben- 
ftebeiibcn  ftignr,  in  ber  bie  gleichen  ©lubfütbeu 
für  bie  gleidien  ©mitte  wie  in  ber  vorher? 
gebenben  gewählt  jtitb.  Bir  erhalten  baber 
junädift  Z x : A i = w x : C n,  unb  fegen 
wir  für  w x bie  ihr  gleidic  Sinie  C s,  für 
C a,  beu  SrbrabiuC,  bie  gleidje  Cx,  fo  ift 
Z x : A a=  C s : C x 

Z \ — x n mal  Sof.  x a , b.  h- 

A a multivlieirt  mit  bem  GoftniiC  ber  ©reite. 

(pr  H y fiuben  wir  bann:  II  y : A « = vy;  Ci,  alfo 

II  y = --  ' y-  = A a . jr~  — A a . Sinns  Binfel  S C y.  ®a  aber 

v-  fl  ^ J 

S C y = x C a = bet  geogravhifdicn  ©reite  »on  x , fo  ift  alfo  and)  H y = 
Aumal  SinuC  ber  ©reite.  ®a  nämlid;  xCy  ein  rediter  Binfel  nub 
aCS  ein  rediter,  fo  mufi  xCa  = yC»  fein,  inbent  beibc  burdj  benfelhen 
Binfcl  a C y jh  einem  rediten  ergänjt  werben. 
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Spiegel  be»  sweiten  geworfen,  »an  biefern  wieber  »nrücf  nach  bem  erften  Kern* 
rohre  in  ba»  Singe  bet-  Beobachtern  gelangte.  91n  btefeni  felbft  war  eine  Scheibe, 
mit  regelmäßig  abwcchfelnben  Güifchii itten  nnb  3äf)«cii  verfemen,  fo  angebracht, 
baff  iic  mit  großer  Sdjnetligfeit  gebreht  werben  tonnte,  unb  »war  fo,  fafc  bet 
»an  bem  jweiten  Fernrohre  jurüeffommenbe  Siditftrabl  halb  auf  einen  Ginfdinitt 
fiel,  alle  in  ba»  Sluge  be»  Seobacfttern  bringen  tonnte,  halb  auf  einen  3abu  Der 
Sd'eibe  unb  bann  unfiebtbar  blieb.  SBitvbc  nun  bie  Scheibe  fo  rafch  gebreht, 
baji  ber  jweite  Ginfdinitt  ror  ba»  Sluge  tarn,  bin  bet  erfte  Siditftrahl  feinen 
2Beg  jum  jweiten  Fernrohr  hin  unb  her  jurücfgelegt  hatte,  fo  taut  biefer  in’» 
Singe,  ber  jweite  Siditftrahl  tarn  burch  beu  nächften  Ginfdntitt  u.  f.  f.  G»  würbe 
hei  biefer  Sdmelligfeit  ber  Sdjeibe,  bie  ftdi  leicht  hemeffen  lieji,  ba  fte  burd; 
ein  Uhrwert  in  Bewegung  gefegt  würbe,  alfo  allen  Cidit  in  ba»  Singe  gelaffen, 
ba»  Spicgeldieit  im  jweiten  Kernrohr  erfchien  fortwähtenb  hell.  Siiuvbc  nun 
bie  Sdjeihe  halb  fo  fclmeli  gebreht,  fo  tarn  jcbebmal  ein  3ahn  »or  ba«  Singe 
beo  Beobachtern,  wenn  ber  Vichtfirahl  wieber  jiiriicffehrtc  unb  ban  jweite  Kern* 
rohr  blieb  in  biefein  Kalle  bunte!.  SBurbe  bie  Schnefligfeit  2, 3, 4,  5 mal  :c.  fo 
fchuefl  als  im  erften  Kalle  gemacht,  fo  muffte  ebenfalls  ftetn  ein  Ginfdinitt  »or 
bem  Singe  bed  Beobachtern  |ein,  weint  ber  Siditftrahl  juriietfehrte,  bei  hoppeltet 
Sdmelligfeit  immer  ber  2te,  4tc,  6te,  8te,  bei  breifacher  ber  3te,  6te,  üte  »om 
erften  an  geredinet  u.  f.  f.,  im  jweiten  Kalif,  wenn  bie  Sdntclligfeit  3,  5,  7ma( 
fo  fchnell  gcmadit  würbe,  muffte  ftetn  ein  3 cdm  »or  bem  Singe  fein  unb  ber 
Spiegel  bunte!  bleiben.  So  controlirten  lieh  bie  Berbuitfelungen  1111b  Grhcls 
liingen  bei  »erfdiiebenen  Schnelligfeiten  ber  Scheibe  gegenfeitig  unb  ließen  ban 
oben  angegebene  Siefultat  für  bie  Schnelligfeit  beö  CichicO  ftnbeu. 

4)  jn  S.  234.  Gine  beftimmte  Slrt  »01t  folcheu  trummen  Siiiien  hat  man 
bei  ben  Äonietenbahncu  aln  höchft  wahrfcheinlid)  gefimben,  bie  f.  g.  Barabel, 
bie  mau,  wie  aubere  frumine  hinien , an  einem  Segel  fidj  am  heften  barfteilcn 
famt  unb  bie  mit  jenen  unter  bcni  gemeiufamen  Stamen  Rcgelfdinitte  ju* 
fammengefajjt  werben.  Biadd  mau  nämlich  an  einem  Segel  einen  Sdinitt 
parallel  ber  Baftn,  j B.  in  ber  iHidjtuug  a b,  fo  wirb  bie 
Schuittflädie  ein  Rrcf»:  Schnitte,  welche  nicht  parallel 
ber  Baji»  gehen  1111b  »eibc  Seiten  bc»  Siegele  treffen, 
a c,  a d,  hüben  Gllipfeu,  bereit  Gpcentricität  immer 
gröficr  wirb,  je  größer  ber  SBintel  ift,  beu  fie  mit  bet 
Bafi»  be»  Regel»  _bilben  würben.  (Seht  ber  Schnitt 
parallel  einer  ber  Seiten,  j.  B.  burd)  m n,  ae,  fo  eut- 
fteht  eine  nicht  in  ftd)  jutücffchrenbe , fonbern  mit  bem 
Regel  in»  lliienblid)e  immer  weiter  aiineiuanber  geheube 
Siuic,  eine  Barabel.  Gine  fphperbcl  entftcht,  wenn 
bie  Sdinittc  fo  geführt  werben,  baff  fte  nidit  parallel  einer 
Seite  unb  nidit  beibe  Seiten  bc»  Regel»  tteffeub  gc* 
führt  werben,  alfo  »on  a an»  in  ben'  SBinfel  »011  ae 
1111b  ber  Seite  a be»  Regeln  fallen.  Sind)  bie  .fwperbelit 
linb  nidit  mehr  in  f.di  jurüeffehreube  Siitien.  Gin  ihm» 
metnfürper,  bet  eine  Barabel  ober  cphperbel  um  bie  Sonne  befdireibt,  fann  ba- 
ber  nie  wieber  jn  berfelben  jiirücftehreu.  Blau  jtebt  leidjt,  bajj  bie  Gllipfeu  auf 
ber  einen  Seite  ftdi  immer  mehr  bem  Rrcife  nähern,  je  mehr  ac  an  ab  riieft; 
auf  ber  aitbern  Seite  ift  ihre  ®renjc  bie  Batabel  ae.  3m  erfteren  Kalle  wirb 
ihre  Gpccntricität  immer  Heiner,  im  jweiten  immer  größer.  Sluf  ber  aubcrit 
Seite  trennt  bie  Barabel  bie  Gllipfeu  »on  ben  4>bperbelit,  1111b  e»  i|t  baber  oft 
fehr  fdiwer,  an»  einjcliten  Stiicfcn  einer  frnmntlinigen  Bahn  ju  entfcheiOen,  ob 
fte  eliiptifcb,  parabolifd)  ober  hiipcrbolifd)  fei.  SJiau  heute  (ich  j.  B.  in  nuferer 
K'ignr  bie  Barabel  a e gejogeii,  banebeu  eine  Güipfe  »on  a an»  unb  ebeitfo  eine 
fMiperbci  nnb  jwar  fo  nahe,  baft  ber  Slbjtanb  ber  beibeu  legteren  Siuien  in 
einer  Sänge  »011  4 Sdmb  »011  ber  verlängerten  ßiute  a e etwa  '/f  Sinic  be= 
trüge,  fo  würben  tiefe  beibeu  Siuien  »on  a bi»  c in  ber  ‘fcidiiiuug  itid)t  »on 
a e jn  fdjeibeit  fein,  unb  man  fieljt  barau»  leidjt,  baß  bie  gragc:  welche  Baljit 
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fommt  einem  frimmelstörvcr  in,  nur  bann  entfdiicbeu  ift,  meint  mau  an  brei 
»on  einaiiber  fo  entfernten  fünften  bcufeti'en  beobachte»  faun,  baft  wirtlich 
baranS  fceutiidi  ber  llnterfdiicb  jener  brei  ftälle  ftdi  herauSftedt.  3 ft  baS  öcr* 

ftältnift  ber  anjiebenbcit  Ata  ft  jitr  öentrifuflalfraft  ein  aeriitaereS,  b.  h.  ift  a a’ 
im  Skrbältnift  511  a b’  Keiner  als?  nufere  ftiflur  p.  234,  jo  entfernt  fidi,  wie  matt 
and  ber  ftiflur  Rebt,  ber  ÄDrpcr  immer  weiter  »011  bem  öentralförper  C;  wäre 
j.  4?.  bas  Skrbältnift  i»ie  1>  c’ : b s,  fo  würbe  er  nadi  t nnb  u ftatt  nad)  c unb 
d flclanflen.  Die  öentrifuflalfraft  fann  aber  fo  überwiefleub  über  bie  Slnjie* 
bunflstraft  flebadjt  werben,  bafi  ber  Aorper  a burd)  bie  Stnjiebunfl  nidjt  mehr 
um  C in  einer  flefdiloffcneit  Sahn  ftdi  fjeru  in  bewert,  foubern  ftd)  in’«  Uitenb* 
iidie  immer  weiter  »01t  C entfernt,  eilte  para* 
bolifdje  ober  bbpcrbolifibc  öabn  befdireibt.  Die 
Sluallifte  jjeigt,  baft  wenn  man  bas  Skrbältnift 
ber  öentrifuflalfraft  jur  öcntripetalfraft  fo  an*  « 
nimmt,  baft  babnrdi  eine  Arcisbalm  *)  entftebt 
uub  bicfeS  flleid)  1 feftt,  bie  Stabil  eine 6 lüpfe 
wirb,  wenn  bie  ©efdiwinbiflfeit  in  bem  fünfte 
ber  Sonnennähe  fl  t oft  er  als  1,  aber  f lei  11  et 
als  bie  Cuabratmursel  »on  2 ift.  SBirb  He 
flerabe  v^mal  flrbfter  als  jene,  fo  wirb  fic 
parabolifdi,  nnb  wirb  fie  noch  mehr  als 
V2mai  flrbfter , fo  entftelft  eine  frbperbet. 

5)  ju  S.  237.  Dreiecfe  oou  flleidier 
Wrnnbliitie  unb  flleidier  frühe  finb  ihrem  3»* 
haite  nach  flicid).  Da  nun  nad)  ber  (£onftruc* 
tion  be’=  ab,  fo  ift  bie ©ntnbliuie,  unb  ba 
bie  ©piften  ber  beiben  Dreietfe  in  Cjiifammen* 
faden,  fo  ift  and)  bie  frohe  »011  Dreiecf  a 1>  C 
unb  b c’  C flteich,  alfo  Dreiccf  b c’  C = a b C. 

Da«  Dreiccf  b c’  C nnb  b c C ftnb  aber  eben* 
fallo  eiuanbcr  flieidi,  ba  Re  wiebet  bie  fltcidic 
ffirunbliuic  b C haben  nnb  ihre  -frohe  flleid)  ift, 
inbent  ihre  Spiften  jwifrtjeu  bie  ißarallcllinieii 
b C nnb  c’  c fallen.  Slnf  biefelbe  Seife  läftt 
ftd)  wieber  bemeifen , baft  Dveietf  c d’  C = 
bcC,  inbem  cd’  = cb  unb  wieber  bie  frühe 
flleid)  ift,  inbent  ihre  ©piftcit  ebenfalls  in  C 
jufammeufaQeit.  (Sbenfo  läftt  ftd)  auch  jeiflen, 
baft  Dreietf  c d C = c d’  C 11.  f.  f.  für  alle 
übrigen,  baft  fie  alle  uutcreinanbcr  flieidi  fiub. 

fi)  jn  0.  238.  öd  feien  in  natbftehenber  ftjiiflur  e h uub  a b Dhcife  ber 
Bahnen  jweicr  SManeten,  weldic  in  einer  beftimmten  3eit  bie  als  fcfrr  Kein  an* 
junehnteiibeu  Söflen  a b unb  e h jtirürflcflcn,  fo  flicht  und,  wie  wir  fdioit  öfter 
erwähnten,  ber  Sinus  versus  ad  unb  e f bas  ÜJIaaft  bet  öentripetal»  ober  Sin* 
jiehuuftc-fraft  bes  Aorpcrs  S für  bie  ßeit,  in  welcher  jene  Söflen  jnrücfgelegt 
werben.  Siehmcit  wir  ben  Söflen  e h nnb  a b als  fehr  Kein  an,  fo  tonnen  wir 
e h nnb  a b als  flerabe  Sinieit  aufeben  uub  erhalten  auf  biefe  'Seife  je  jwei 
ähnlidjc  red)twinfeliflc  Dteiecfe,  nämlich  eh  f uub  r h f,  unb  in  biefen  »erhält  ficb 


*)  fJtcnnt  man  ben  fleiuftcii  Slbjtaub  eines  ftjlaiieteu  q,  unb  nimmt  man 
bie  öntferuunfl  ber  örbe  »011  ber  Sonne  unb  bereu  mittlere  ©efebmiu* 
bigteit  als  öinheiten  an,  fo  würbe  bie  Scaliu  freieförmig , wenn  bie  ©e* 

fdjwinbiflfeit  g in  betn  Spmtftc  ber  Sahn,  ber  cj  entfpriebt,  ==  ^ ift. 

öine  Söarabcl  entftcht  bei  g = v/—  tc. 
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e f : e h = e h ; 
ebenfo  wirb  and) 


6 h* 

er,  alfo  wirb  e f = 

e r 

ab2 

a il  = 7f—i 
Zao 

c r feiert  2 e S erhalten  wir 
e h2  ü b2  . . . „ 

1.)  91ad)  bem  all» 


»bet  wen«  wir  fiatt 
eh!  o b2 

ef:ad~ 2eS!2äS~eiT:äS 
gemeinen  ©efege  ber  Slitjiebung  »erhält  fieb  aber  bie 
»on  einem  Rörper  S auf  jtvei  anbere  ausgeübte  ttut» 
getehrt  wie  bie  Guabrate  ber  Entfernungen  ber» 
leibeii , ali»  in  nuferem  Ralle  umgefehrt  wie  bie 
Guabrate  ber  .ftalbmeffer,  b.  h-  alfo:  (ba  unb  cf  unb 
a d baS  3Jlaag  ber  Stiijicbung  für  bie  ßeit  giebt, 
in  welcher  bie  Sögen  e li  unb  a 1>  burdilanfen  ’ wer- 
ben) eS  »erhält  fich  e f : n d = a S2 : e S2.  Segen 
wir  biefe  Proportion  mit  ber  Proportion  1.)  infam» 
men,  fo  erhalten  wir: 

1,2  .,  1,2 

a S2 : e S2  = — unb  baranb 
cs  a S 


a S . a b*  = e S . e li2.  Eioibiren  wir  biefe  ©icidjung 
auf  beiben  ©eiten  mit  eS,  f»  erhalten  wir:  — ^ = eh2  unb  bi»ibircu 

wir  biefe  mit  iS,  fo  erhalten  wir:  — ^ unb  baranb  bie 

c S a S 

Proportion:  ab2:eh*  = eS:aS  2.),  b.  b.  mit  Sorten:  SD  i e Du  abrate 
ber  ©efegwinbigfeiten  *)  »erhalten  fich  umgefehrt  wie  bie  (int» 
fetnungen.  — Se^eichnen  wir  bie  fflefebwinbigfeit  beb  öligeren  Planeten  a 1> 
mit  C,  bie  3*'*  feilleb  gaitieit  Umlanfeb  mit  T,  tiefelbcu  ©rügen  beb  inneren 
Planeten  e h mit  c unb  t unb  bie  $a(bmeffer  ihrer  Sahnen  n S unb  eS  mit 
1t  unb  r,  fo  ift  offenbar  C T = 2 R jt  unb  ct  = 2ru;  ber  Umfang  beb  äugeren 
ätreifeb  ift  näiulicl)  2Rir,  ber  beb  inneren  2rir,  eb  wirb  aber  ber  äugere  'Planet 

2 i\n 

- mal  bie  ßeiteinheit  brauchen,  welche  er  bab  ©tiief  a b = C jurnefjuiegeu 

»e  2 f jj 

liöthig  hatte,  unb  ber  innere  — — , wo  c für  eh  gefegt  ift.  Sir  erhalten  ba» 

per  suuädfjl  T = K unb  t = — woraub  T C = 2 R ir  unb  c t = 2 r ir 

wie  oben  folgt.  SDarauS  erhält  man  C : c — _ ? : L 0bcr 

R2  r2 

CVc2  = "ad)  Proportion  2.) 

R2  r2 

fönnen  wir  für  C2:c2  fegen  cS:aS,  at|o  r:R  = baranb  erhält  man 

r3  R2  l2  t2 

-r  = ~r„  ober  T2:t2  = R3:r2,  b.h-  in  Sorten:  SD i c Guabratc  bet  Um» 

t2  I2 

laufbjeiten  jWeier  Planeten  »erhalten  ftdf  wie  bie  Sürfel  ber 
Entfernungen,  bab  britte  Äcplcrifche  ©efeg. 

7)  ju  ©.239.  Singer  biefer  »on  Sonne  uub  TOoub  bewirften  freibförmigeit 
Sewegung  bet  Erbpolc  um  beit  §immeIoppl  jeigt  bie  Erbacgfe  noch  eine  fchwä» 
egere  tn  Perioben  »on  circa  18V*  3al)tcn  **)  tiitgcfdiloffcue  fdiwanfenbe  Sewe» 
guttg,  bie  f.  g.  Mutation  ber  Erbad'fe.  SDie  Pionbbahit  fällt  nämlich  mit 


*)  Da  a b unb  e h bie  jtirücfgelegten  Sege  ber  Planeten  gilb,  fo  geben  biefe 
fa  bab.  SJJaaft  ber  ©efebminbigfeit. 

**)  ©euaner  18  3aht'0i  218  läge,  21  Stuubeu,  22  'Minuten,  46  ©eeuitbcn. 
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ber  ffirbbnhn  nicht  In  ein  imb  biefeibe  6 bene , fonbem  burdtfehn  eibet  biefe  unter 
einem  Sinfel  »011  circa  5°.  I'iefe  Onrcbfdtuittevnnftc  ber  ©rb  - unb  Stonbs» 
bahn  — bie  f.  fl.  Puotcn  — Betäubet n ihren  Ort  beltäiibig  unb  feilten  erft  ttadj 
18*/2  3abrcu  ivieber  au  benfelbett  Punft  jutflef.  9ludj  bet  Sinfel,  ben  bie 
Wlottbobabit  mit  ber  ©rbbahu  bilbet,  äitbcrt  firfj  etwas,  et  fdjwanft  jwifdjen 
5°  18'  unb  5°  0'.  ffiäbretib  atfo  bie  »on  bet  Sonne  auf  bie  ©rbe  auSgeühte, 
bie  präteffton  bet  Paditgleidjeii  erjeugeitbc  Sirfung  alle  3«bre  fidi  gleich  bleibt, 
weil  bie  (srbbabn  fleflcii  bie  Sonne  unveränbert  bleibi,  änbett  jidj 
mit  bet  Stenbermifl  bet  PionbSbabn  »eriobifcb  in  18y2  3«bten 
bie  «int  bem  Blottbe  in  biefer  Bejahung  auSgefibte  Äraft  ber 
fttijiebung  unb  bewirft  ein  Sdiwauten  ber  Brbadjfe,  ba« 
jenen  ftrcio  bet  fJJotc,  beit  fie  in  circa  25000  3ahreu  jttrücf» 
Icgen,  in  Sabrijcit  jtt  einer  freibförmig  flcfdjloffetieii  Sellen» 
linte  ntadit,  etwa  fo  bie  wlrfiicfje  Bewegung  bet  'Pole  etftbeiticn 
läfit,  ftatt  ber  vunftirten  freiöförntigeit  Bahn  jette  wellige  erjeugt. 
8)  jtt  S.  241.  war  fdjon  länget  befannt,  baft  bie  witfiid)  jtt  beobaefj» 
tenbe  Bewegung  beb  llratt ttb,  and)  wenn  man  alle  Störungen  burd)  bie  ber 
Sonne  näheren  Planeten  berficfficljtigte,  mit  bett  Dlewton'fajcil  ©efeflen  nidit 
übereiuftimmte,  unb  matt  batte  baber  fdjon  öfter  bie  SJerimitbuug  auSgeforochen, 
eb  tnödite  ber  mterflärte  Ibeii  ber  Stötungen  beb  11  rattub  »oti  eiitein  groften, 
noch  weiter,  alb  er,  »on  bet  Sonne  jtdj  befuibenbeit  Planeten  bftrühren.  — 
fie  ® erriet  in  pari#  fing  nun,  «on  ülrago  bajit  aitfgefotbert,  an,  biellranu#» 
bewegung  einer  lorgfäitigeu  neuen  Berechnung  jn  unterwerfen  unb  mit  biefer 
il'enuutfjung  ju  «ergieidtett.  1846  veröffentlichte  et  feine  arbeiten  barübet,  bie 
ihn  tu  bent'  Sietiiltate  führten,  baft  witfiid)  ein  grojtev  ‘Planet  jcnfeltb  beb  Uranttb 
(ich  befinben  miiffe,  bev  jene  Jlttontalieett  int  2aufe  beffelbett  erteuge.  6t  gab 
and)  au , wo  feiner  Dledjuuttg  nadi  bet  Vianet  ftdj  ju  einer  »eftimmten  ;jeit 
befinben  tnnffe  uitb  fdjricb  an  ben  Cbfetoator  ber  Berliner  Sternwarte  61  alle, 
in  weither  ©tgettb  berfeibe  ju  fittben  fein  würbe.  Die  aufterorbentlid)  ge» 
natten,  «on  ber  Berliner  Slcabemie  angefertigten  Sternfarten  Bremifer'b, 
weldic  jenen  lijcil  beb  Rimmels,  an  weldjett  2e  Scrrier  ben  ltetten  'Planeten 
» erfefete,  fdjon  genau  bib  jn  ben  fieinften  Sternen  herab  «crjcidjuet  enthielten, 
machten  es  näntlidj  ieidjt  mögiidj , wann  jener  neue  planet  bib  tu  jetten 
Sternen  fidj  fortbewegt  habe,  bettfelben  alb  einen  früher  nicht  an  biefer  Stelle 
«erbanbcucii  tu  erfennen.  Ulm  23.  Se«tember  erhielt  ftiaile  ben  Brief,  fudjte 
nub  fattb  noa!  bettfelben  lag  an  ber  »on  2e  Bcrrier  bcjeidjucten  Steile  einen 
Stern  ad'ter  ©röjte,  ber  md't  auf  jetten  Parten  eingetragen  war.  Schott  ben 
folgenbeii  lag  hatte  er  feine  Steile  merflicb  geänbert;  leine  »lauetifche  9!atur  war 
eutfcbiebeit.  Oer  von  ©alle  beobachtete  Ort  widj  »on  beut  bitrdt  2c  Betricr 
«oraubbeflimmteit  nur  mit  55  ©hauten  ab,  bie  Breite,  bie  nach  ihm  fehr  fleitt  fein 
follte,  betrug  and)  nur  31,9  ©iiituten.  So  genau  ftimmte  alfo  bie  Beobaditung 
mit  ber  flledjuung  überein.  „6c-  ift  bieb,  wie  ©tiefe  ficb  aubbrüeft,  bie  glänjenbfte 
oder  Planetenentbecftittfleit,  weil  teilt  tijcoretifche  Hutcrfncbuugen  bie  Sjijteuj  ttttb 
beit  Ort  beb  neuen  Planeten  haben  »orauefageii  la||en."  (91.  ».  .fcutntbolbt.) 

9J  ju  S.  246.  Bott  biefer  Beränberiing  ber  9l»(tbeulitiic  hängt  bie  «er» 
fdiiebette  abwechfelttbe  Dauer  ber  3abrcSjeitcn  auf  bet  nörblidjen  unb  füblidjeu 
Jpalbfngel  alt.  Sie  wir  wiffett,  bewegt  ftch  bie  6rbe  itt  ber  Sonnennähe  rafdjer, 
alb  in  ber  Sonnenferne,  fie  legt  alfo  bie  Hälfte  ber  cülptifcheu  Bahn,  in  weichet 
fie  ber  Sonne  näher  ift,  rafdjer  jnritef,  alb  bie,_welrije  fte  »on  ber  Sonne  ent- 
fernter bnrdjläuft.  Diefc  rnfrfjcrc  Bewegung  trifft  nun  gegenwärtig  itt  ber  ßfi* 
ein,  in  welcher  bie  nürbiidje  ifjalbfngel  $erbft  unb  Sinter  ljat,  biefe  beiben 
Safjrebjeiten  battern  alfo  für  unb  fiirjer,  alb  ft-rüfjling  unb  Sommer,  rncld'c  für 
unb  auf  ber  Hälfte  ber  Bahn  eintreten,  in  weidjer  ftch  bie  6tbc  »on  ber  Sonne 
entfernter  bewegt.  Jräfe  gan  j genau  bie  Sonnennähe  mit  ber  $erbft»Iag»  unb 
9iad)tg(eidjc  ju|antntcit , fo  wäre  .fferhft  nub  Sommer  gleidj  lang,  jeber  würbe 
8Dy2  iag  bauern,  Frühling  unb  Sinter  bagegeit  jeber  93‘/s  lag.  Oie  füb» 
lidje  •fctalbfngcl  ijat  jegt  bagegeit  ebenfo  lang  gfühliug  nub  Sommer,  als  wir 
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herbft  itnb  SBinter;  fcie  nörblidie  halbfugel  empfängt  baber  jcjjt  etwas  mehr 
SHänne,  als  bie  füblidie.  3 11  circa  21000  3ab.ren  bat  SI p b e l mit  fßeribel 
einen  ganjen  UmfreiS  befdjricbeu.  Wau  bat  früher  grofje  flimatiftbe  Sücrän- 
berungen  ber  (Erboberflüdie  neu  tiefer  Seräuberiiug  ber  Dauer  ber  3JbreSjeiten 
[jerleiteu  wollen;  bie  angegebenen  Differenien , bie  baS  War  im  um  ber  pcrfdiie* 
beiten  möglichen  Dauer  ber  3®&resjeiten  als  nicht  einmal  gaii}  Pier  Jage  be* 
tragenb  jeigen,  reichen  bin.  alle  jene  tübneu  Xbeotieu  als  gang  uubcgriiiibct  er* 
ftbeinen  jii  laffen. 

•»)  ju  ©.  246.  SS  lag  febr  nabe,  als  man  einmal  bie  gegenteiligen 
Störungen  ber  fpianeten  wabruabnt,  »u  unterfudieti , wie  bebeutenb  biefelben 
werben  tonnten,  Safpface  unternahm  tiefe  8credmuiigeii  für  bie  beiben 
größten  Planeten  unfereS  SonnenfnftcmeS  unb  fanb  511  feiner  gröjiteii  lieber* 
rafcbnng,  bafi  bie  Störungen  in  ©ejiebnng  auf  bie  fflcränberungeit  ber  halben 
grogen  Mreit,  b.  b.  alfo  auf  bie  (Entfernung,  (ich  int  Saufe  ber  ffeit  wieber  auf 
Stillt  rebueirteu,  b.  b-  bafi  fie  5d)waufungen  leigten,  bie  innerhalb  einer  febr 
geringen  ©renge  nach  beiben  Seiten  einer  befnmmten  mittleren  (Entfernung  fid) 
bewegten,  aber  immer  wieber  ju  biefer  jurücftcbrten,  äbnlidi  einem  fjteitbel,  bas 
fiele  ju  beiben  Seiten  über  bie  fentredite  (Richtung  binauSfcbwingt.  Da  mm 
#011  ber  (Entfernung  bie  UmlanfSjcit  abbängt,  fo  ergiebt  ftd>  barauS,  bafi  and) 
bie  Dauer  beS3abreS  nur  innerhalb  febr  enger  ©rengen Seräuberuugcn  unter* 
worfelt  fein  tann.  ^ür  bie  übrigen  fleinercu  Planeten  unb  nufere  (Irbe  bat 
fid)  ganj  baffeiben  bcrauögeftcflt,  mir  fmb  bie  ©rennen  für  Sdiwanfungeu  in 
biefer  8e}iebung  nodi  geringer  als  für  Jupiter  unb  Saturn,  bereu  Störungen 
am  bebeutenbjten  finb.  So  bat  1.8.  für  bie  (Erbe  Sa  >4)larc  gefuuben,  bag 
baS  3abr  feit  hipparcb’S  ßeiteu,  alfo  in  circa  20003abreu,  etwa  um  lOSe* 
cunben  tiirjer  geworben  fei.  Das  mittlere  tropifebe  3abr  fami  bödjftenS  um 
38  Secunben  in  beu  ocrfdjiebcnen  3eitaltern  verfdiieben  auStallen,  unb  baS 
fiberifdje  bödjftenS  um  einige  Winuten.  (Ebenfo  leigen  fidi  audi  bie  Sdjwan* 
hingen  in  8eiicbung  auf  bie  (Sgcentricität  ber  oerfdiiebeneit fpiauetenbaliiieu 
in  lebt  enge  ©renien  eingefdjloffen.  Sei  ber  (irbe  fdjmaitft  biefelbe  jwifdien 
0,00393  unb  0,01960  in  einem  ßeitraume  non  circa  48000  3abreii.  itou  ber 
größten  SBidjtigfeit  für  bie  flimatifebeu  Serbältniffe  jebeS  einjclnen  (Planeten 
fmb  ferner  bie  Steigungen  ber  ?ld)fen;  and;  biefe  ftbwaitfen  innerhalb  febr 
geringer  Olrenjen.  ?für  bie  (Erbe  beträgt  j.  8.  bie  gröfite  Steigung  her  SIdtfe 
( ober'  sdjiefc  ber  (EfUptif)  27‘/2°,  bie  geriitgfte  21 V20  unb  jwar  crreidicit  fie 
biefe  äugerfteu  ©reiueu  nadi  jwei  »erfdjiebeiien  (Perioben , non  bciieit  bie  eine 
92390  bie  aubere  40350  3al)ve  beträgt.  Jßir  befinbeu  uns  gegenwärtig  in  einer 
mittleren  Steigung  »011  23V20,  unb  burd)  bas  (Eiutreteu  jener  (Evtremc  würbe 
bie  mittlere  Sommer*  1111b  ÜBintertemperatur  für  Deutfcblanb  5.  8.  fiel)  faunt  um 
V* ©rab  oeränbern.  Die ueneften  ’ikredinungen  oon'Boiffou  unb  Se'Derrier, 
bie  mit  'Jtütffidjt  aufjncbrere  iiutergeorbnete,  Pon  Sa  tpiacc  noch  nid)t  mit  in 
Dtedjunng  gelogene  StöruugSglieber  auSgefübrt  würben,  haben  baffelbe  Otefultat 
einer  für  immer  gefieberten  (Ejiften}  aller  Slcrbältitiffe  unfereS  (platteten* 
fbftemes  ergeben. 

")  111  S.246.  8 obe  brüeft  fid)  in  feiner  „(Erläuterung  ber  Steriifiiube" 
II.  Xbeil  j).  99  folgenberntageii  auS:  „Sollte  mau  mm  gleich  anuef)inen/  baS 
öiruubgefcg  aller  biinmlifd’cn  Sewegungeii:  bie  Sin jiebuugsfraft  jeber 
Waffe  ftebt  im  umgefebrten  8erl)ältiiig  beS  Ctuabrats  ber  (Ent* 
fern  11  ug,  fei  bloS  einSBerf  ber'Jtotbweubigfeit,  weiLphne  baffelbe  fein  Spficm 
pon  SBeltförpcrn  beiteben  föuiie;  ferner:  bie  ©efege,*Ttad)  weldien  bie  QMancteit 
in  eOiptifcben  Saufbabnen  ciubergcbcn  unb  fid)  in  biefeu  (Sahnen  wedifetfeitig 
ftören,  fege  feinen  weifen  Urheber  berfeiben  porauS,  fo  muff  man  boeb  einge* 
fteben,  bafi , biefen  ©efefieu  iinbefdjabet , unjähifge  JEäfle  bei  ber  (Btrtbeiluug 
ber  Staffen  im  ffleltranme  möglich  waren,  wobei  bao  Somienfoftem  vielleicht 
3abrtaufenbc  aber  nicht  auf  immer  beftebeu  föiinte.  SBenn  aber  nun  bie  tief* 
finnigen  tlnterfudjungen  ber  Stftronomeu  wirflich  berauegebrad)t,  bag  bei  einer 
silbern  Sltiorbuung  ber  Waffen,  alo  bie  8eobadftuiigeu  unb  8ered)iiuugcn  geben, 
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eine  ganglidte  Itmwanblung  unb  Sei  einem  auberweitigen  Berbaltniffe  ber  Bahnen» 
großen  wohl  exar  eine  enbliche  3crftöruug  bes  ©onnenfoftenteS  er  felgen  würbe, 
baß  ober  biircf)  bie  bei  Selben  ftattünbenbe  Bertheilmig  glriibfant  für  eine 
ewige  Eaucr  beffelben  geforgt  ift,  fo  wirb  man  »all  Eoitf  nnb  Bewunbentug 
gur  Anbetung  ber  ewigen  unb  meiSbeitSoofleu  UrfatSe  aller  Eilige  bfngejogen"  — 
28aS  nun  biejenigen'  betrifft,  weldie  an  ber  SBabrbeit  bcS  ßoperuicauifchen 
©nftemeS  zweifeln,  fo  fann  mau  beit  ©feptieiSinub  »erjeiheu,  wenn  ber3weifel 
ausgefprochen  wirb,  um  fitb  Belehrung  ju  »erfebaffen,  unb  ibu  ein  Äinb,  ober 
foiift  jernanb  auf  fiubiicfient  Stanbpuufte  beb  SBiffenS  änjiert.  Senn  aber 
ijemanb  als  etwas  Sichtiges  feine  ßweifel  als  wiffenfdjaftlicb  begrünbet  öffent» 
lieb  befannt  madit,  bie  ini  ©runbe  auf  nidits  Anbetern  beruhen,  als  auf  großer 
flgnorang  unb  llnfäSigfeit,  bie  einfadiiien  phpfitalifcheit  unb  aitronomifdjen  ISat- 
fadieit  511  »erfteben,  fo  weift  man  nicht  recht,  was  man  eigentlich  fagen  fofl.  — 
Bon  biefer  (eßteren  51rt  ift  ein  ©diriftchen  »eröffcntlicbt  worben,  »an  einem 
Beamte,  ber  mehrfach  im  natnrhiftorifd'en  ff-adie  als  ©chriftfteßer  anfgetreten  ift, 
bas  bie  Itnriditigfcit  beS  ßopeniicanifdjcu  ©bßeineS  aufs  flarfte  barthun  miß, 
nämlich:  „Eie  Bewegungen  ber  .bimmelsförper"  »on  Dr.  6.  ©choepffer,  leibet 
aber  nidits  weiter  barthut,  als  baß  eben  ber  Berfaffer  31t  ber  gulcßt  erwähnten 
ällaffc  »on  ßweifleru  gehört.  — ßs  würbe  511  weit  fuhren,  bie  fflrünbc  aße 
anjuführeit,  welche  herr  ©choepffer  als  gegen  baS  ßorerniranifebe  Softem 
fprcdienb  angieht,  fie  beruhen  fämmtlidi  auf  gang  falfch  ober  gar  nicht  »er» 
ftanbenen  phbfifaiifeheit  ßrfdieimingen , ober  auf  einer  einfadien  Behauptung 
herrit  ©d)oepffcr’S,  bie  ©adje  fei  uidjt  fo,  wie  aßgemein  angenommen  wirb. 
3ch  will  nur  einige  Beifoiele  anführen,  aus  beueu  ftch  Jebcr  ein  Unheil 
über  jenes  ©diriftchen  feibft  Silben  mag.  — iteber  bie  Abplattung  ber  ßrbe 
äußert  ftch  berfelbe  alfo  (p.  15):  „3nnäd)ft  fteht  es  noch  gar  nid't  fo  feft,  wie 
ber  große  .häufe  auf  bie  Berfichcruug  feiner  S ehret  hin  glaubt,  baß  bie  ßrbe 
nach  ben  Bolen  hin  abgeplattet  ift.'  ßs  ift  eine  Bermntbuug  unb  nod)  baju 
eine  »oßfoinmen  niiSegrüubetc  Bermiithung  u.  f.  f."  — Eie  Bcrminberuiig  ber 
Benbelfchwiiiguiigeit  »on  ben  Bolen  gegen  ben  Aegnator  ju,  weldie  einen  Be» 
weis  für  bie  geringere  AnjicbungSfraft  unb  für  bie  ftärtere  ßentrifugaltraft, 
nlfo  für  bie  Slebfciibrebung  ber  ßrbe  geben,  werben  auf  eine  fehr  eigentbümlidie 
23eife  »on  herru  ©djoepffer  erflärt.  ßr  meint  nämlid)  wegen  ber  ftärferen 
Anjiehuug  müßte  baS  ©ewidit  beS  BenbclS  ein  größeres  werben  unb  baher 
tangfamer  fchwingeit.  Biait  traut  feinen  eigenen  Singen  faurn,  wenn  mau 
lieft,  baß  eine  ftärfere  Slntiehung  ein  langfamereS  fallen  bedingen  fofl.  Bach 
bertbeorie  beS  herru  ©choepffer  müßten  bann  mit  ber  ßiitfermiug  »011  bent 
SWittefpuufte  ber  ßrbe  bie  Schwingungen  immer  fd)  11  ei  (er  werben,  weil  ja 
offenbar  bie  Bnjiebiing  eine  geringere  wirb,  ©diabc,  baß  alle  Beobachtungen 
gerabe  baS  ©egentheil  »on  bem,  was  nach  hertit  ©choepffer’S  Iheoric  ein» 
treten  müßte,  ergeben  haben.  Eaß  bie  Berechnungen  ber  Benbclläiigeu  fo  genau 
mit  ben  wirfücb  beobachteten  ühereinftinimcn,  genirt  herrn  ©choepffer]  wie 
überhaupt  bie  Berechnungen,  nnb  um  ftch  biefeit  ßiuwanb  »ont  hälfe  51t  fchaffen, 
flicht  er  biefelhen  um  ihren  bisherigen  guten  Barnen  gn  bringen,  1111b  eröffnet 
uns  baher,  „baß  Berechnungen  bei  Baturgefeßen  überhaupt  ftets  eine  unguoer» 
läffige  ©adie  finb.'1  Eann  ift  cS  bod)  ein  merfwfirbiger  3ufafl,  baß  bie  BioubS» 
nnb  ©onuenftnfterniffe  fo  genau  mit  ben  3ahrgcutc  »ovber  augefteßten  Bered)» 
nungen  jufammeutreffen  1111b  bis  auf  eine  ©ecunbe  genau  »erauSberecbnet  werben. 
Eie  Berechnungen  fcheineu  bemnacb  bod)  nidit  ftets  eine  linjuoeriäjftge  ©ache  gu 
fein!  Senn  man  etwas  weiter  lieft,  begreift  man  noch  Seffer,  warum  bao  Bechncn 
bem  herru  ©djoepffer  fo  fatal  ift.  ’ Slls  ferneren  Beweis  für  baS  Bidjtpor» 
hanbeufein  einer  Sldifenbrehnng  führt  herr  © di  oepff  er  an,  baß  bie  ßrbe  in 
ft-olgr  ber  burd)  ihre  Dotation  entftanbenen  ßentrifugalfraft  eine  fdjeibeuförmige 
ffieftalt  hätte  anuehmen  müffen,  baß  aßeS  SBaffer  mit  furchtbarer  ©djueßigfeit 
»on  Seit  nadi  Oft  ßdi  bewegen  müßte  u. bgl. m.  Eer  Suft  bagegen  erlaubt 
herr  ©choepffer  nidit,  an  biefer  rafchen  Bewegung  Ihcil  gu  nehmen,  fie  muß 
gang  unbeweglich  bie  ßrbe  unter  fiel)  Sinroflen  (affen  unb  müßte  in  golge  beffen 
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als  ein  ffirdtterllcher  Sturm  »on  Ofieu  nad)  Söefien  hiitbraufen.  Boß  bie 
i'nft  unb  baS  SBajfer,  wie  jeber  Körper  auf  ber  Erbe,  and)  fid)  eben  mit  ber-- 
fclbeit  ©d'iiefligfcit  wie  biefe  felbft  fortbewegen  muffe,  ba  fetbft  unter  bern 
(Regitator  bie  Sentrifugalfraft  nur  Vses  ber  Scbwerfraft  ift,  alfo  weber  ein 
fehncllereS  fvertbemegen  bes  ffiajferS,  noch  ein  Ruriicfbteibeu  ber  Suft  hinter 
ber  Bewegung  ber  Erbe  möglich  ift,  baiu'ii  fann  fid»  $err  ©d)oepffer  feine 
(Borfteflmig  machen;  baß  bie  berechnete  Slbplattung,  in  5?olge  ber  &entrifngal> 
traft  nur  V»»>  mit  ber  beobaditeten  »oflfemmen  übereinftimme,  geuirt  .pernt 
©eboepffer  nicht,  nad)  ibm  müßte  bie  Erbe  eine  ftheibcitförmige  ©eftalt  haben, 
wenn  fie  in  24  ©tunbeu  Reh  um  ihre  Sldife  bewerte,  Beredmet  wirb  er  bafl 
wohl  nidjt  haben,  SRechnungeit  fiitb  ja  bod)  ftete  eine  uniuverläffige  Sache.  — 
SBahrfeheintld)  ebenfo  ohne  alle  [Recfjnuug  (auf  welche  SBetfe  iß  nicht  angegeben) 
finbet  iperr  ©cheepffer,  wenn  bie  Sonne  wirtlich  bie  Erbe  burd)  ihre  2ln= 
Siebung  auf  ihrer  Bahn  erhalten  feilte,  „fo  müßte  biefe  ungeheuere  Kraft  ber 
Sonne  tängft  alle  Suft  and  ber  (irbe  binroeggejegen  haben;  ber  Suft  würbe 
alSbauit  bas  SBaffer  gefelgt  fein  unb  bie  (irbe  wäre  ein  treefener  Körper  ge- 
worben.'1 Iroß  i'crrn  ©cboepffcr’S  fflcrnsahrungeu  veelleu  wir  einmal  etwa« 
rechnen;  wir  wellen  ein  Snfttßcilchcn  aunchmcn,  baS  1000  Meilen  een  bein 
Mittelpuntte  ber  (irbe  entfernt  ift;  »eit  ber  ©onne  wirb  biefee!  bann  circa 
20  tUfillioneu  Meilen  entfernt  fein.  Die  Entfernungen  »erhalten  (ich  alfe  wie 
i : 200000.  9tad>  beit  ©raoitattonegefeßen  »erhalten  ftdi  aber  bie  Stnjiehungen 
inngefchrt  wie  bie  C-nabrate  ber  Entfernungen,  alfo  in  biefeiu  üatle  bie  ber  (irbe 
jur  Senne  wie  400,000000: 1.  Sic  ©onne  müßte  alfe,  ba  fid)  bie  Wnjiehnitgen 
»erhalten  birect  wie  bie  aiigiebeubeit  Mafien,  eine  400,000000 mal  größere  Maffe 
haben,  um  jenes  Sufttheilcheu  nur  gleich  ftarf  anjujiehen,  wie  bie  (irbe.  9t un 
wiffett  wir  aber,  baß  bie  Waffe  ber  ©onne  nur  um  359000mal  bie  ber  (irbe 
nbertrifft.  Es  fann  alfe  felbft  in  jener  Entfernung  feilt  Sufttljeilchen  ber  Erbe 
»eit  bet  ©enitc  eutriffen  werben.  — Baß  fid)  bie  Erbe  nicht  um  bie  Senne 
bewege,  beweift  ttadt  S d) o epffer  fchen  ber  Umftanb,  baß  man  bie  Sterubilber 
ftets  tu  berfclben  ©eftalt  unb  nicht  »erfehrt  erblicfe.  $>at  weht  Jpcrr  Sdjo  epffer 
fd)eit  einmal,  ans  großer  perlte  betraditet,  bie  gegenfettige  Stellung  gweier 
Bhürnte  fid)  »eränbern  feheit,  wenn  er  fid)  in  eineni  fleineu  «reife  »er  benfelbett 
bewegte?  Ein  «inb  weiß,  baß  biefee  nur  baitu  ber  galt  wirb,  weint  eS  fid) 
auf  bie  entgegengefeßte  Seite  jener  Ißürrne  begäbe,  b.  h-  wenn  bicfelbeu  innere 
halb  bes  Umfanges  eines  »ott  bem  Bcfchauer  gejegenen  «reifes  fielen,  baß  wir 
nur  bann  bie  Sterubilber  ein  halbes  3aljr  nachher  »erfehrt  feheit  würben,  weint 
fid)  ttnfere  Erbe  um  fie  hcrumbewegte , weint  fie  alfo  innerhalb  beä  Umfanges 
bet  Erbbahn  fielen.  Ba  bie«  aber  nie  ein  vernünftiger  Menfcf)  behau»tet  bat, 
im  ©egentheil  bie  Entfernung  ber  fttjßerne,  wie  wir  faben,  im  Berhältitiffe 
felbft  gur  Erbbabit  eine  gang  ungeheuere  ift,  fo  (ft  ber  Eitimanb  ber  ttneerßän* 
bigfte,  ber  gemäht  werben  fann.  — 3*  fürchte,  bie  ©ebttlb  meiner  Sefer  gu 
mißbraudteit , wollte  ich  weiter  nod)  groben  »on  ber  (ßelemif  beS  Ferrit 
©djeevffer  ihnen  mittheilen;  mtr  nod)  ein  (paar,  um  gu  geige«,  baß  ich  nicht 
gu  »iel  faßte,  wenn  id)  »on  ber  3gnorang  unb  Unfähigfeit,  bie  einfadjfteu  aftro-- 
ttomifeben  uitb  »hbfifaliftheit  Berhältniffe  gu  »erflehen,  in  Begebung  auf  Ferrit 
©cheepffer  fprach.  Bet  Sefer  weiß,  baß  matt  unter  (ßarallare  ben  SSinfel 
»erfteht,  ben  gwei  »ott  »erfthiebeneu  (ßunften  nach  einem  Sterne  etwa  gegogette 
©efichtSlinien  mit  einanber  an  biefent  bilbett  uttb  weiß  and),  Wie  lange  wegen 
ber  ungemeinen  «leiitljeit  biefes  SBinfels  es  nid)t  möglich  war,  biefen  gtt  meßen, 
Barüber  wunbert  ftch  nun  £err  ©cheepffer  unb  lagt:  „Beniiod)  hatte  ntan 
fo  leicht  eine  (ßarallaje  ber  ©terne  finben  fönnen , wenn  mau  fie  nur  auf  bern 
riditigeit  ffiege  hätte  fuefien  wellen.  Man  barf  fid)  nur  einige  100  Meilen 
verblich  eher  fiiblid)  entfernen,  um  bie  »erfchiebeneu  ©terne  unter  bebeittenb 
»erfchiebciten  SBinfeltt  gu  fehen,  mit  aitberti  Sorten,  um  ihre  tparallarc  ju  finben!" 
©dtabc,  baß  .fterr  ©cheepffer  auf's  (Rechnen  nidjts  giebt,  er  hätte  uns  fonft 
hübfehe  Sntferitungeu  nach  folchen  tparallaten  berechnet.  Ber  Sefer  fiebt  wohl 
ohne  SBeitereS,  baß  feerr  ©cheepffer  ftatt  beS  SSintelS,  ben  bie  beiben  Sittien 
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ssgig.  p.  192  ma^en,  ben  Sßinfel,  beit  bie  Siitieit  mit  bet  fenfredjten  fltid'tung 
bilben,  für  bie  (Parallaxe  hält,  alfo  einfad)  nidit  weifi,  was  man  unter  (Parallaxe 
oerftebt.  — Slutb  in  ber  Cotif  ijt  er  fcbC'pfcrifefc  aufgetreten  unb  bat  neue  &t- 
fejjc  entberft.  21  na  ber  (Sntfcruuug  unb  bent  fdieiubaren  Ibirdimeffet  bat  man, 
tue  bie  Seiet  wißen  nach  dlav.IX.,  ben  wahren  SDurdinteffer  rer  .fcimiuelsförocr 
beredmet ; aber  riefe  2trt  ift  nadi  ^erm  Sdiocttffer  ganj  fa(fd> : „(Man  »er, tag 
babei  etwas,  nämlidi  beit  mächtigen  llmftanb,  bafi  jener  (beleb,  itatb  weldient 
©egenftänbe  um  fo  tteiner  erfebeitten,  je  ferner  fte  finb,  auf  bie  leuditenbeit 
Aöroer  feine  Üluweubung  finbet,  ober  oielmebr  nad)  ber  Starte  ber  SeuditenS 
berfelbcn  bebetitenbe  Olbänberungeu  erlcibet ...  (Da  nun  ber  ffilauj  ber  Sonne 
ein  lehr  intenjiuer  ift,  fo  niujt  and)  bie  Sonne  in  ungemeiner  öutfcrunng 
in  gleicher  W r ö fj  e fiditbar  fein  nnb  er-  ift  gar  wo  bl  mögltdi  (mar  ift  Ferrit 
Stboct'ffer  niebt  Silles  mögticb!),  baß  fie  nidit  oiel  gröger  ift,  als  fte  unfern 
21ugcn  erfdieint."  — 3$  beide , ber  Sefer  bat  ber  (Proben  genug,  .frerr 
©eboepffev  fragt:  „(Muß  es  uns  nidjt  als  bie  grüßte  Marrbeit  erfdjeineii,  taff 
bie©elebrtcn  unb  alle  ©ebilbeten...  eine  ßrbbemegung  annebmen,  ireldjc  nur 
als'bie  toDfte  2luSgeburt  einer  fraufbaften  (Pbantajk  ju  betraebten  finb?'1  Mod) 
fpäter  nennt  er  bar  (Sovernitauifdie  Stiftern  „eine  allen  Maturgcfepeu  fowobl, 
wie  allem  Sdiciu  roiberfvredienbe  ©abnfinustbeorie!"  3<b  will  feine  fo  oer- 
fängliebcn  fragen  flellen,  wie  allenfalls  bent  Sefer  .fjerr  S diocvffcr  mfomnie; 
wenn  aber  etwa  einem  ober  bem  aubern  bas  Sdiriftdien  Sdu'coffet ’s  ju 
■kanben  foinrnt,  fo  oerjdunte  er  niebt,  es  ju  lefe«,  wenn  er  nämlidi  iluriofitütcii 
gerne  lieft! 
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SMc  gijflctnc.  fttiüjctc  Scftre&migeti , bereu  SJJaranflje  uub  (Sutfentung  ju 
finbcn.  3bte  Scrt^eitung  im  {Raume.  ®ie  Stittöftrajic,  bie  SRebcIflecfen  uub 
Sternhaufen.  Semegungeu  ber  gijjterne,  fdjeiitbare  uub  umflicht.  ajiäbler’e 
C£cu trafgruppe  ((£entraifonne). 


28  ab  wir  in  beit  brct  testen  Kapiteln  betrautet  Robert , bab 
waren  bie  fRefuttate,  welche  eine  Sahrtaufenbe  fortgefefcte  Beobad)* 
tung  über  bie  Bewegungderfcheinungen  am  trimmet  geliefert  batte, 
©te  (ehrten,  um  eb  furj  jufammenjuf  affen , bie  wir  fliehen  »on 
ben  febeinbaren  Bewegungen  unterfd;cibcn , bie  Duette  uub  bie 
Urfad;e  beiber  erfennett,  unb  gaben  2buf fcfjbufj  über  bie  (Sntfcr- 
nung,  Bertheilung  unb  bie  Statur  ber  wirf(tcf)  ftdt  bewegenben 
Jpimmctöförpcr.  23  tr  haben  fdion  am  Anfänge  beb  IX.  Sap. 

erwähnt,  wie  gering  bie  3aftt  biefer  ihren  £>rt  »eränbernben 
fiörper  ijt  — bie  Slltcn  fannten  nur  7 — , wenn  wir  fte  mit  ben 
jahKofen  ©ebilben  »ergteic^cn , bie  alb  f.  g.  girfterne  theilb 
beutfith  ftchtbar  unb  jäfttbar , tbeilb  alb  feiner  Sid>tnebc(  in  ber 
SMilchflrafje  bem  blofjen  §(uge  in  einer  heiteren  Stacht  erfd;ciitcn. 
Bon  biefem  grasten  SC^eile  ber  ftd)tbaren  Äörperwelt  Wufjte  man 
bib  auf  bie  neueren  3eiten  herab  nidtt  mehr,  alb  bie  Sitten,  baß 
fte  eben,  unb  jwar  in  ungeheuerer  Slnjabl,  »orbanbcit  feien;  über 
ihre  Entfernung,  ihre  ©röfje,  ihre  Statur  etwab  ©idjereb  ju  er* 
grünben,  war  nicht  möglich.  3Kb  bie  Snflrumcnte  ftd)  »erbefferten, 
bie  Sfelefeope  burch  £erfchel  auf  einen  früher  nie  geahnten  ®rab 
ber  Slubbilbung  gebracht  würben , fieigerte  ftch  baburch  nur  bie 
3ahl  biefer  ©ebilbc  in’b  wtrflich  3ahKofe  0/  aber  »ergebend  waren 
alle  Bcrfuche,  bie  (Sntfernung  aud)  nur  eittcb  einjigen  bcrfclben 
ju  meffen. 

28  tr  haben  fefton  früher  im  IX.  Äap.  bie  Slrt  unb  SEeifc  an* 
gegeben,  wie  man  bie  Sntfernung  irgenb  eineb  £imtnclbförperb 
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migt.  ES  berugt  bteö  barauf , bag  man  »on 
jwci  möglicgg  weit  entfernten  fünften  ber  Erb-- 
obergätge,  beren  Entfernung  man  genau  fennt, 
beit  SOBinfet  mißt,  welcgen  bie  beibeit  ©egcgtS» 
finten,  »on  biefen  beiben  fünften  naeg  bcin 
©terne  gejogen,  mit  cinanber  bitben,  ben  f.  g. 
parallaetifdjcn  SEßinfel , bie  „fParallare"  (gege 
p.  190).  ©o  oft  man  nun  aueg  mit  ben  begen 
SnfJrumentcn  ooit  jwet  fünften  eines  SDferi* 
biancö  a unb  b aus  naeg  einem  beliebigen 
©terne  S ginfag,  unb  ben  SEßinfel  mag,  ben 
bie  beiben  Cinien  bilbeten,  fanb  er  g<g  getS  unmegbar  Wein,  b.  g. 
man  fanb  immer,  bag  bie  beiben  hinten  einanber  parallel  tiefen, 
feinen  megbaren  paratlactiggen  SEßinfel  mit  einanber  fcglogen. 
5D?an  wäglte  nun  eine  grögerc  23  a } i s , b.  g.  bie  gregte  Entfer* 
nung  jwifegen  ben  jwet  fünften  a unb  b,  bie  für  Erbenbewogner 
mbglicg  t'ft , man  wäglte  bie  groge  Slcgfe  ber  clliptifcgen  Erbbagn 
als  23agS,  unb  mag  einmal  jur  3«!  ber  grögten 
©onnennäge,  in  a,  bann  naeg  einem  galben  3agre  am 
entgegengefegten  ßnbe  ber  Erbbagn,  in  b,  wieberuin 
ben  SEßinfel,  ben  baS  gernrogr,  gegen  ein  unb  benfelben 
©tern  gerietet,  an  ben  beiben  Enbpunften  biefer 
! • 44  SKillioncn  Steilen  langen  Ctnie  mit  biefer  bilbete. 
Mein  aueg  in  biefem  gälte  geigten  ft  cg  bie  beiben  ®c- 
gcgtslinien  einanber  parallel,  bilbeten  feinen  SEßinfel 
j j miteinanber  unb  bie  Entfernung  bes  Sternes  blieb  fo* 
mit  unmegbar.  ®S  nmrbe  fegon  p.  192  erwägnt,  bag 
i jwci  Cinien  non  ein  unb  bemfetben  fünfte  naeg  ben 
Enbpunften  einer  geraben  Ciitie,  wenn  ge  mit  biefem 
fünfte  niegt  ebenfalls  in  einer  geraben  Cinie  liegen,  nctgwenbig 
einen  SEßinfel  maegen  unb  ein  £>reiecf  bitben  müffen.  3g  aber  bie 
Entfernung  biefes  fünftes  im  SBergältniffe  ju  ber  Cänge  ber 
geraben  Cinie  fegr  grog,  fo  wirb  ber  SEßinfel  immer  fleiner  unb 
Keiner,  für  baS  2Iuge  unbenterfbar  unb  für  unfere  3ngrumcnte 
gule^t  unmegbar.  SDenfcn  wir  und  j.  23.  an  jwei  fünften  ber 
Erbobcrgätge  Sgenbcl  aufgegängt,  fo  geben  uns  biefe  beiben  bie 
SRicgtung  naeg  bem  SJRittelpunfte  ber  Erbe  an,  maegen  einen  SEßinfel 
mit  einanber,  ber  aber  für  baeSlugc  unb  bie3«grumente  unmegbar 
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wirb,  fowie  wir  ge  neben  einanber  bangen;  benn  bann  erfreuten 
und  bie  gäben,  an  betten  nur  bie  ©ewiepte  gebangt  haben , »oll* 
fommen  uttb  genau  parallel,  obwohl  fte  einen  SBinfel  initetiiaitber 
machen  muffen.  Gd  lägt  ftd>  leicht  berechnen,  tag  ber  SBinfel, 
beit  bie  SRicbtungdlinien  gweicr  951,8  gug  non  einanber  entfernter 
fPenbcl  am  üRittelpunfte  ber  Grbe  mit  einanber  etnfcpliegen  würben, 
eine  ©ecunbe  beträgt.  Gd  fei  a unb  b ein  Ipeil  ber  Grbobergäepe, 
att  bent  fith  gwei  ^Jenbel  beftttbett,  bereu  2tuf- 

ar hängepunfte  burep  eine  gerabe  ?inie,  etwa 

5c </  auf  einer  flauer  gegogen,  »erbunbett  mären. 

| ©inb  biefc  ^eubcl  a unb  b ruhig  aufgehängt, 
fo  werben  fte  eine  {entrechte  Dichtung, 
b.  h-  nach  bent  ÜKittetpunfte  brr  Grbe  hin, 
geigen,  a(fo  einen  SOSinfel  mit  einanber  bilben, 
f ber  aber  ebenfalls  unmegbar  ig;  fic  erfdjeinett 

und  parallel.  SÜBäre  a b 95  gug  taug , fo 
würbe  ber  SBinfel,  ben  a c unb  b d atu  SDiittelpunfte  ber  Grbe 
bilben  würbe  unb  ebenfo  ber  SStnfel,  um  ben  a c aus  ber  b d in 
SBaprpeit  parallelen  Sticptung  a f abweicht,  gerabe  */io  ©ecunbe 
betragen.  SBürben  wir  10  gug  unter  a b eine  Üinie  c d parallel 
mit  a b gteben,  fo  würbe  biefe  natürlich  gwifepen  ben  conoergirenben 
^enbein  etwas  fürger  fein  muffen,  ald  a b.  Gd  lägt  fiep  leicht 
berechnen,  bag  biefe  Sinie  c d bei  ben  angenommenen  SÖerhältniffen 
nur  utn  Vmo  {Parifer  Sinie  fürger  Wäre,  alb  a b.  2Ran  geht 
baraud  leidjt,  bag  fotepe  SSSinfel  für  und  unmegbar  werben. 

Diefe  SRegbarfeit  ber  SSinfel  hat  aber  nach  uttb  nach  einen 
immer  höheren  ©rab  ber  ißoflfommenheit  erreicht,  b.  p.  bie  Sitgru- 
mente  würben  nach  uttb  nach  fo  verfeinert  unb  »crooltfommnct, 
bag  man  immer  Heinere  SBinfet  bamtt  mcffeit  fonnte.  3ur  3e«t 
Äeplcr’d  war  bad  Jpöcpge,  wad  man  auf  ber  berühmten  Ippo* 
nifepett  ©ternwarte  in  ber  SBinfelbcginttmttig  erreichte,  eine  2R inute. 
§llb  matt  mit  biefen  Sngrumenten  eine  {Paratiare  ber  girgerne 
fuebte,  fattb  matt,  bag  ge  feine  geigten.  2Ran  wugte  affo  nur, 
bag  ihre  ^arallare  noch  fleiner  fein  rnügte,  ald  eine  ÜRt'nutc. 
2öäre  ge  gerabe  eine  SSRinute,  ben  .{jafbmeffer  ber  Grbbapn  ald 
S3afid  angenommen,  fo  wäre  ipre  Gntfernung  34373/4inat  fo  grog, 
ald  ber  Ipalbmeffer  ber  Grbbapn.  Später  erreichten  bie  $ngru* 
mente  eine  noch  grögere  ©chärfe.  Iler  fepon  erwäpnte  Gntbecfcr 

17* 


Digitized  by  Google 


260  ©lücffidje  Stefuttatc  bureb 

bfr  Sfberratton  bee  Üiditcd,  Brabtcv,  fonnte  mit  Sicherheit  eine 
Bogen -S  ecu  nbe  am  dpimmet  meffeit.  Mein  auch  bannt  fanb  er 
noch  feine  fParattare ; biefetbe  mugte  atfo  noch  Heiner,  bie  Ent- 
fernung bei-  girgerne  atfo  minbegend  über  206225  mat  fo  grog 
alb  bie  ber  Erbe  »an  ber  Sonne  fein;  beim  fo  grog,  etwad  über 
4 Biltionen  SMcitcn,  wäre  fic  bei  einer  ^araltarc  »on  einer  Secunbe. 

£ro$  biefer  oielfacben  rcrgcblidien  Bcrfuche  gaben  bie  ?lgro- 
nomcji  ifne  Bemühungen  nicht  auf,  unb  atd  man  enb(ici)  birect 
mit  Sicherheit  bei  graunbofcr’fcbcn  3ngrumenten  ben  jefmten  Arbeit 
einer  Bogenfecunbc  meffen  fonnte,  glüefte  cb  in  bcn3aljren  1832 — 38, 
mit  Begimmtbcit  bie  elften  ^arattaxen  ju  ftnben,  inbem  man  ein 
fchon  »on  ©alifei  »orgefebtagened,  »onbem  älteren  dp  er  f cf)  e f an- 
gewanbted  33erfaf»ren  auf’b  9ieue  anwanbte,  nämlich  bab,  bie  febein* 
bare  Entfernung  jwetcr  fehl'  nabe  neben  cinanbcr  erfdieinenber 
Sterne,  [ogenannter  „®oppetgernc",  ju  »erjdgebenen  3abreöjeiten 
ju  meffen.  2)?an  bemerft  näm(id)  bei  rieten  gixgeruen,  bie  bem 
Mögen  Sluge  alb  einfach  erfd)eincn , bag  ge  im  gernrebre  geh  in 
jwei  Sterne  non  febr  »erfdgebenem  ©tanje  auftöfen,  bie  fo  nabe 
ancinanber  geben,  bag  ge  bab  unbewaffnete  2(uge  nicht  mebr  trennen 
fann.  -Man  fanb  eb  nun  febr  wabrfebeintieb,  bag  biefeb  91abcbci- 
fammenfein  oft  nur  ein  jebeinbareb,  eine  optifege  itäuf^ung,  fei,  bag 
ge  wobt  in  einer  Stiftung  »on  ber  Erbe  aub  erfebienen,  aber  boeb  in 
/>  j febr  »erfebiebenen  Entfernungen  geb  befänben.  Eb 
fei  j. B.  ATPR  bie  Erbbagn  um  bie  Sonne  S 
unb  eb  gebe  in  a ein  gixgern,  in  b ein  jweiter. 
gür  ben  Beobachter  werben  bie  beiben  Sterne 
in  a unb  b jufammenjufatten  fcfjcinen,  wenn  gd> 
bie  Erbe  in  R unb  T begnbet,  an  bem  #immeld« 
gewötbe  U in  ber  ftfiegtung  ber  Cinte  ab  f>art 
neben  eüianber  g<b  jeigen.  fliun  benfe  man  ficb 
ben  Beobachter  mit  ber  Erbe  auf  ihrer  Bahn 
nach  A »erfefjt.  IDann  werben  bie  beiben  Sterne 
nicht  mehr  hott  neben  einanber  erfcbeincit  fönnen, 
fonbern  am  ßimmctogewötbe  in  ber  Stiftung 
Aad  unb  Abc,  atfo  audeinaitbcrgcrütft,  gef) 
jeigen.  3e  gröger  bie  Entfernung  jwifdjen  a 
unb  b,  je  weiter  b im  Berbättnig  ju  a »on 
ber  Erbe  entfernt  ig,  bego  geringer  wirb  bie 
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^arallare  f c beb  ©terned  b fcf&fl,  befto  mehr  nähert  f?d>  ber 
gefunbene  fcheinbare  Slbflanb  ber  ©terne  a unb  b ber  wahren 
^arallare  »on  a fctbfl,  bte  (genau  genommen  hier)  burd)  bte  Linien 
R b unb  Ä d angejeigt  wirb,  alfo  bem  SBogeit  f d am  £tmnteld* 
gewölbe  entflicht,  wäbrenb  bie  beobachtete  (Entfernung  jwifchen 
bnt  beiben  ©ternen  nur  ben  Sogen  c d gtebt , bte  fogenannte 
partiale  ^arallare  bed  ©terned  a.  SJfit  pfiffe  bebeutenber 
Bcrgröfjcrungen , wie  man  fite  bet  girfiembeobaebtungen  anwen* 
ben  fann,  wirb  natürlich  auch  bte  fchciitbare  (Entfernung  c d 
- bebeutenb  vergrößert  unb  eben  baburd)  tjt  btefc  50fethobc  ber  Se» 
obachtung  ber  $arallare  att  Boppelftcriteu  fo  gfinftig;  wäbrenb 
bet  btrcctcn  Stcffungen  bed  parallactifchcu  SBinfcld  an  einem  etn= 
jelnen  ©terne  feine  Sergröfjcrung  etwad  nüfccn  fann.  9J?an  nehme 
$.  S.  an,  bie  fchetnbare  (Entfernung  ber  beibctt  ©terne,  wie  fte 
einem  Seobachtcr  in  A erfebeint,  betrage  eine  ©ecunbe,  fo  wirb 
bt'efer  Sogen  cd,  b.  b.  bte  fchetnbare  (Sntfemung  beiber  ©terne, 
bet  einer  lOOOfachen  Sergrößerung  ebettfalld  lOOOfacß  vergrößert 
jtch  geigen,  affo  1000  ©ccunbett,  bad  ftnb  16'  40",  betragen.  Stuf 
ben  erfien  Sticf  mürbe  ein  berartiged  Sludeinanberweichen  ber  beiben 
©terne  bet  einer  fofd;ctt  Scrgrößcrung  ftd;  geigett,  tttbem  fte  bann 
etwad  weiter  entfernt  »on  etnanber  erfcheinen  mürben,  afd  ber  Jpatb- 
meffer  ber  Btonbfcbeibe  ftch  geigt.  Huf  biefe  SBetfc  gelang  ed  ettb- 
lich,  ^araüaren  ber  girßerne  gu  ftttben,  bie  auch  fämmtlid)  noch 
unter  einer  ©ecunbe  ftnb.  33  murbett  1846  »on  ^eterd  ju* 
fantmengefteUt,  aud  benen  mir  einige  mittheilcit.  Ber  nach  fte  bid 
jcljt  beobachtete  girfiern  ift  ber  ©tern  a im  Sentauren,  beffett 
fparattare  0,913  ©ecunben  beträgt.  Ber  fjctfftc  girftern  unfered 
Jßnmmeld,  ©iriud,  bat  fine  ^arallare  »on  0,230  ©ecunben,  ber 
fpolarftern  nur  eine  »on  0,106  ©ecunben.  Bie  Sntfemung  biefed 
nädjften  aber  girfterne  ift  223000  ©onitenmcitett,  b.  ß.  223000mat  fo 
groß  ald  bie  Sntfemung  ber  Srbe  »on  ber  ©onne.  Bad  Hießt  legt, 
wie  mir  oben  Äap.  XI.  gefunben  hoben,  circa  42000  geogr.  ©teilen 
in  einer  ©ecunbe  jurücf.  Um  »on  btefctn  nächften  girfterne  ju  und 
ju  gelangen,  mürbe  cd  trog  biefer  feiner  unfaßlicßcn  ©cßnelltgfeit 
3‘/i  Sabre,  »on  bem  ©darßet-ne  ju  und  mürbe  cd  30  3abre  gebrauten. 

28enn  cd  und  auch  gelungen  ift,  über  bie  Sntfernung 
einiger  girfterne  ftd;erc  Slttf frftlüffe  gu  erhalten,  fo  fehlen  und 
nod;  alle  Mittel,  über  ihre  @röße  ©teffungcit  angitflcUeit.  Bie 
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befielt  gernrofire  jeigen  fte  nämlich  entweber  alb  fcfir  intenfc» 
leuchtenbe  fünfte  otme  aßen  meßbaren  Durdjmeffer , ober  geben 
ihnen  einen  fairen,  ber  bei  ein  «nb  bemfelben  ©terne , je  nach 
Slnwenbung  »erfchiebcner  Snflrumente  unb  ©crgroßerungen , ein 
wethfelnber,  ungleicher  ifl3).  bleibt  balier  Sllleb,  wab  Wir 
über  ihre  wirffidje  ©röße  jagen  fönncn,  bloße  ©ermuthung,  bib 
eb  enbtid)  einmal  getingen  wirb,  mit  Sicherheit  einen  wahren 
fdjeinbaren  SDurdnitcffer  an  ihnen  $u  ftnben.  Daß  bicfcr  bei  ber 
ungeheueren  Entfernung  ber  girflerne  auch  bei  fcljr  beträchtlicher 
©röße  berfetben  bod)  »erfdjwinbenb  fleitt  werben  muß,  leprt  eine 
einfache  Berechnung , bie  geigt,  baß  unfere  Sonne,  an  bie  ©teße 
beb  nach  fielt  girfleritcb  »erfr^t,  einen  Vereinbaren  Durch  nteffer  »on 
V»w  ©ecunbc  unb  bei  einer  felbfl  1000fad;en  ©ergrößerung  nur 
einen  fd;einbaren  Durcßmeffer  »on  nicht  ganj  9"  (8,G"  genauer) 
haben  unb  unb  50000  fföiflionen  mal  weniger  heß,  alb  feist,  cx= 
fdjeinen  würbe.  (Sin  ©ierunbswanjigfreuäerflücf  aub  einer  Ent- 
fernung non  2000  guß,  mit  bloßem  Sluge  betrachtet,  würbe  unb 
»on  berfetben  ©röße  erfcheinen  atb  bie  ©onne  bei  lOOOfachcr 
©ergrößerung  burch  ein  Delefcop  in  ber  Entfernung  beb  itächflcn 
girflerneb 3). 

fjfadfbem  man  einmal  bie  Entfernung  einiger  girfterne  ge= 
tneffen  hotte,  fonnte  man  bie  älteren  Untcrfudmitgen  „über  ben 
©au  beb  Rimmels",  über  bie  ©ertheitung  unb  Slnorbnung  ber 
unjähtigen  .'pimmclof örper , über  bie  beb  älteren  Jp  e r f cf>*  l ’b 
flaunenerregenbe  Slrbciten  fafl  bab  einzige  3u»erläffige  waren,  »on 
feuern  mit  erweiterten  .Ipülfömittcln  beginnen. 

Daß  ber  Fimmel  fein  ©ewölbe  fei,  an  bem  bie  ©terne  in 
gleichmäßiger  Entfernung  »on  ber  Erbe  angeheftet  feien,  wie  er 
nnferen  unbewaffneten  Singen  erscheint,  baß  bie  gt'rßente  in  febr 
»ergebenen  Entfernungen  »on  unb  feien,  war  eine  ©oraubfefcung, 
bie  Iper fd;el  mit  allen  Slftronomcn  machte,  bereit  Stichtigfeit  fchon 
bie  wenigen  mitgetheilten  9loti$en  über  bie  jparaßareit  ber  ffirßcrne 
auf  bab  Ebibetitefle  betätigte.  Denn  beträgt  bie  Entfernung  beb 
tiäch jlen  girflcrneb  223000  ©onnenweiten,  fo  ifl  fchon  bie  noch 
gemeffette  beb  ©terneb  Eapeßa  20fach  größer,  circa  4 Üiißtouctt 
©onnenweiten.  2ßab  wiffen  wir  nun  über  bie  wirflid;e  ©er- 
theilung  ber  gtrfterne  im  unenblitheit  Staunte  unb  welche  ©teße 
nimmt  uufer  ^lanetenfpjlcm  in  bcmfclben  ein? 
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(5t>e  Wir  an  bte  ^Beantwortung  bicfer  fragen  geben,  »offen 
Wir  einige  affgemeine  Setracbtungen  über  bte  Jpülfsmittei,  bie  Slrt 
unb  Seife  unb  bie  33egrenjutig,  in  ber  biefe  Slntwort  möglich  ijt, 
»orauöfdncfcn. 

Senn  wir  einen  icudjtenbcn  Äörper  betrauten,  unb  und  non 
bemfelben  entfernen,  fo  bewerfen  wir  zweierlei:  1)  berfetbe  ©egen* 
jianb  erfdjeint  uns  immer  fieiner  unb  Heiner;  2)  er  erfc^eint 
und  weniger  beii.  Sine  einfache  geometrifebe  Setracbtung  (ehrt 
und , baf?  bie  Slbnaftme  ber  ©röfje  fowobi  wie  ber  JpeHigfeit  nacf> 
bem  Ouabrate  ber  Gntfernung  erfolge,  b.  b-  eine  |cffe 
gtäd;e  erfdjeint  und  in  2facf;er  (Entfernung  2X2,  b.  b-  4maf 
fieiner  unb  4mai  weniger  fjeff,  in  3fad)cr  (Entfernung  9mai  Heiner 
unb  ebeitfo  9mai  weniger  bell 4). 

®ad  menftbftcbe  äuge  bat  aber  eine,  ttad)  ber  3nbi»fbualität 
bed  Gtnjeincit  afferbtngö  »erfebiebene  ©reit  je  ber  üidjtcnipfmb* 
iiebfeit,  cd  tft  eine  gewiffe  Senge  Siebted  nötbig,  bamit  ed 
baffeibe  gewähr  werbe,  bamit  cd  eine  Sicbtempftnbung  habe.  Gin 
leuebtenber  Körper  wirb  und  bnijer  unfit^tbar,  wenn  wir  und  fo 
weit  »on  i^m  entfernen,  baf?  bte  nach  bem  Ouabrate  ber  Gnt* 
ferttung  abtiebmenbe  Sic^tmenge,  bte  unfer  äuge  trifft,  nicht  mehr 
t'tn  ©tanbe  tft,  in  betnfeiben  eine  ©mpftnbung  ju  erregen.  können 
wir  nun  fünftiieb  tn  e b r »on  bem  £id)t  fammein,  wefebed  ber  ferne 
Slörpcr  audfirabit,  fo  föntten  wir  bettfeiben  weiter  feben,  uttb  ed 
ift  nad>  bem  ©efcjjc  ber  Cicbtabnabme  leicbt  erfiäriieb,  baff,  wer 
2,  3,  4 mal  weiter  feben  wiff,  4,  9,  16  mal  tnebr  Sidjt  fammein 
muffe.  ®iefe  ©atnnttung  bed  Sicbted  bewirfen  bie  Spiegel  ber 
Seiefcopc,  bie  ©atnmcigiäfer  ber  bioptriftben  gernrobre;  je  weiter 
man  ed  baber  in  ber  Äuttft  brachte,  bad  Sicbtfammluugöoermögcn 
berfelben  ju  erbeben,  befto  weiter  fonnte  man  feben.  ®cn  ttner- 
mübltdfeu  Seiflungctt  -f)erfd)ci’d  gelang  ed,  ein  £eiefcop  attju-- 
febaffen , mit  bem  er  einen  einjclnen  ©tern,  wie  ©iriud,  itt  ber 
Gntfernuitg  »on  2300  ©iriuoweiten,  bie  $ er  f (bei  aid  Ginbeit 
ju  circa  2300mal  4 SBiffionen  Seilen  attuabm,  erfentten  fonnte s). 

Jperfebet  fam  nun  auf  ben  ©ebattfen,  bte  SIbnabme  ber 
Cicbtftärfe  aid  Safjftab  für  bie  Gtttfernung  ber  girjicrne 
attjunebmen.  Gin  Stern  erfier  ©rege,  b.  b.  einer  ber  und  nädifteit 
Sterne,  würbe  in  boppettcr  Gntfernung  4fad),  in  3facber  Gnt- 
feruung  9facb  weniger  Siebt  und  jufettben,  utngcfebrt  eilt  Stern, 
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ber  uitö  4f ach,  9fad;  weniger  Cidjt  jufenbet,  wirb  2mal,  3mal 
weiter  entfernt  fein,  ald  jener.  Unter  biefer  ©oraudfefjung  ifi 
nun  Stern  1.,  2.,  3.  n.  f.  f.  ©röße  gletc^  bebeutenb  mit:  Stent 
in  lfadjer,  2facf>rr , 3fad)er  Entfernung.  ®anj  genau  gtetc^be- 
beutenb  wäre  ?icf)tftdrfe  unb  Entfernung  bann,  wenn  bie  in  biefer 
©ejichung  »erglichcnen  Sterne  non  gleid;er  ©röße  unb  gleicher 
Bntenfität  ber  ficht  entwirf lung  wären.  Ed  ifi  nidit  wahr* 
fcheinlich,  ja  bie  ©eobadjtungcn  an  beit  näd) fielt  girfiernen,  bercn 
Entfernung  bid  je£t  gcincffen  würbe,  Baben  erwiefen,  baß  jene 
©oraudfeeung  £erf<f>et*d,  wie  er  fclbfi  wefd  bemerfte,  nicht 
abfofut  gutreffenb  fei,  fo  baß  ein  Stern,  ben  wir  ald  Stern  erfter 
©röße  feilen,  in  Sßaßtbeit  ebenfo  fern  fein  mag,  ald  ein  Stern 
jweiter  ober  brittcr  ©röße.  25od>  ifi  ed  für  bie  ungeheuere  üJfaffe 
»on  Sternen  immerhin  ald  allgemeine  Siegel  anjufeficn,  baß  bie 
helleren  bie  näheren,  bie  fd;wäd>er  leudjtenbcn  unb  bem  Siuge  »cr- 
fchwiitbenbcn  bie  ferneren  finb,  wenn  auch  vielfache  Sluottahmen 
baren  »orfommen  mögen6}. 

Sin  2Bahrfd)cinlid>feit  im  SlHgcmetncn  gewinnt  bie  Theorie 
Jperfchcl’d  aber  auch  noch,  wenn  wir  einen  ®(irf  auf  bie  ©er* 
theilung  unb  3«l>t  ber  Sterne  am  £>immcldgewölbe  im  Sltlge* 
meinen  werfen,  2Btr  ftnben  nämlich,  baß  bie  Bäht  ber  Sterne 
junimmt  mit  ber  Slbnahme  ihrer  fichtfiärfe,  b.  h.  feilen  wir  nach 
ihrer  Sichtjiärfe  bie  Sterne  in  foldje  1.  ©röße  (bie  heöften),  2., 
3.,  4.,  5.  u.  f.  f.,  fo  ftnben  wir,  baß  jebe  folgenbe  Älaffe  riet 
mehr  Sterne  enthält,  alo  bie  frühere.  ®te  341™  ber  am  ganjcit 
£>immcl  fid;tbaren  Sterne,  ihrer  ®röße  nach  georbnet,  »erhalten 
fidi  nämlich  nach  Slrgelanber  f&odmod  III.  p.  146}  alfo: 


l.®r. 

2.®r. 

3.  (Uv. 

4.  (Uv. 

5.  ®r. 

G.®t. 

7.®r. 

8.  ®r. 

9.  ®v.  | 

20 

65 

190 

425 

1100 

3200 

13,000 

40,000  j 142,000 

jufammen  alfo  200,000  Sterne  1 — 9.  ©röße. 

Ed  läßt  fich  aud  optifdten  ©rftnben  bie  3unahme  ber  ÜÄenge 
mit  ber  größeren  Entfernung  leidet  aud  fofgenber  gigur  anfcfiau-- 
(id)  mad;en,  wenn  wir  eine  gleichmäßige  ©ertheifung  ber  Sterne 
im  Staunte  annehmen.  Ed  fei  in  a ein  Siuge,  bad  burch  ein 
gcrtirohr  ben  J'hcil  bed  dntmmcld  jwifchen  b unb  c betrachte.  2Dic 
Sterne  finb  jwifchen  b unb  c,  wie  bie  Cinicn  3cigen,  welche  bie 
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Sterne  vcrbinben  unb  affe  einanbcr  paraffft 
ge^en,  cbenft  weit  audct'nanber  atd  jwifcden 
d unb  e unb  f unb  g , bad  Stuge  ficdt  aber 
jwifcdcn  b unb  c adrf  Sterne,  wenn  cd 
jwi)d)en  d unb  e vier  unb  $Wifd;en  f unb  g 
nur  jwei  ftedt.  3«>ifd;cn  f unb  g würben 
und  aber  bie  Sterne  atd  Sterne  erfter, 
jwi)d;en  d unb  e als  ^weiter  unb  jwifd;en 
b unb  c atd  vierter  ©tröge  erfd)  einen,  Wenn 
jte  affe  gteid;  gro§  unb  tjeff  wären.  Senn 
man  mitten  in  einem  £od)wa(be  {lefjt,  beffen 
Säume  jtemlicd  gtcidjmägig  vertdeilt  ftnb, 
unb  man  ftedt  natd  ber  Diefe  bed  Satbed 
ju,  fo  !ann  man,  jwifdjeu  jwei  nabe  ftebenben 
Stämmen  diubitrdjfedenb , biefetbe  Seobad;- 
tung  machen,  wie  an  bem  ipimmet.  3«  beut 
Staunte  jwifdjen  ben  jwei  näddflen  Stämmen 
Wirft  man  auf  brei  ober  mehrere  von  ferneren, 
unb  ie  weiter  bad  Stuge  bringt,  befto  rnedr  brängen  jtd)  bte  ferneren 
Stämme  aneinanber,  befto  bidrfer  f (deinen  fte  ju  fielen,  unb  tft 
ber  Salb  groß  genug,  fo  biifccn  bie  fernften  Stämme  fd;eiitbar 
ein  'Pfa^werf , wo  Stamm  an  Stamm  ft  cd  fo  eng  anfdrfü'ftt, 
baß  bie  nod)  ferneren  bem  Stuge  verberft  werben.  Da  nun  bei 
ben  Sternen  Slbnaljme  ber  Cid)tflärfe  mit  ber  3«natme  ber 
3af)I  ber  auf  einem  gewiffett  Staunt  ftebenben  jufammenfäfft, 
betbes  aber  (aud  bemfetben  Orunbe)  unter  einerlei  Soraudfcdung 
ftd;  aus  ber  3una^me  ber  Entfernung  leitet  erftären  lägt,  fo  wirb 
biefe  Orunbiage,  auf  ber  Jperft^el  feine  Unterredungen  „über 
ben  Sau  bed  Jpimmetd"  auofü^rte,  im  SIHgemeinen  atd  eine  voff= 
tommen  begrünbete  erfreuten,  unb  bie  Sinnatunc  ber  Cid>t= 
ft^wätdung  (Stbnadme  ber  ßi<dtftärfe)  eined  Stcrncd  atd  3Maß- 
fiab  für  feine  Entfernung  tro$  maneder  möglichen  Sludnadmen 
ald  eine  riedtige  unb  brauedbare  fttd  erdatten.  Ed  war  eine  bet 
müdevoffjlen  Slrbeiten  .f?erf<det’d,  fted  btefen  Saßftab,  fo  ju 
fagen,  jujuriedten,  unb  bie  ftdjtftärfc  ber  verriebenen  Sterne 
untereinanber  ju  vergleichen,  ba  affe  früheren  berartigen  Seftre- 
bungen  unb  fftefuttate  ju  feinem  Serfudje  untaugitd;  waren.  Diefe 
ddvtomctrtfcden  Stellungen  würben  auf  bie  mannigfaedfte  Seife 
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bis  auf  bie  heutige  3ctt  fortgefegt,  bed>  ift  nach  3.  fjer  fd;ct 
eine  ganj  ftdierc  CidjtmcffungSmetfiobe  nod;  immer  „ein  ®cjt- 
beratum  ber  Slflronomie" 

9?ad)bem  mir  auf  biefe  üBeife  im  Siflgemct’nen  bte  ©runb- 
tage  unb  bte  ©orauSfegungen  fennen  gelernt  ftaben,  auf  melden 
bte  neuere  Slflronotntc  von  e r f d;  e I an  ihre  Unterfudiungen 
gegrünbet,  menben  mir  uns  gu  einer  furgen  3J?ittkifung  ber  9te- 
fultate,  mcfdje  fte  bis  jegt  gemonnen  ljat.  2öir  betrauten  gu- 
nädjfi  beit  fbünniei , mie  er  bei  einem  aligcmeinen  Ucberbticf  ftd> 
barfteßt,  bie  »crfdjicbenen  Strten  »on  ©ebitben,  bte  mir  an  bent- 
felben  antreffen,  mie  fte  bem  bloßen  unb  bem  bemaffiteten  Sluge 
ftd;  geigen , ihre  3ai>t  unb  ©ertbeiiung , unb  merben  bann  bte 
©emegungen,  metdte  in  ber  girfiernmeit  Statt  ftnben,  befptedjen. 

©cfd;auen  mir  in  einer  Weiteren  97ad»t  ben  Fimmel,  fo  crblicft 
unfer  Singe  »ormaitenb  eingetn  jicijenbe,  tidjtflrafilenbe 
fünfte  »on  febr  »erfdnebener  fd)einbarer  ©reffe  unb  fjefligfett,  bte 
Sterne,  bie  buitfie,  flerncntcere  ©egettben  gmifd;en  ftd;  taffen. 
(SS  mürbe  ftjmn  oben  ermähnt,  baff  baS  unbemaffnete  Sluge  4022 
foidjer  Sterne  am  nörbiidjen  Jpimmet  jagten  fattn.  9ted;net  man 
ben  SMonbburcbmcffcr  gu  31'  7",  fo  mürben  195,291  ©eflmonb* 
ftädjen  beit  gangen  Jpintmet  bebedeit.  (SS  fommt  atfo  ungefähr 
auf  einen  gtädjcnraum  »on  circa  50  ©oßmonbfiäd;en  je  ein  bem 
biogen  Singe  ftditbarcr  Stern.  3m  Sitigemeincn  finb  bie  mit  btofjem 
Sittge  fidjtbarcn  Sterne  am  gangen  Jpimmel  mit  aßen  feinen  Ste- 
gtonen giemltd)  glcitbinäjjig  »ertbeiit , bod;  fici;cn  bie  iteßeren 
metfienS  fo,  baff  fie  ©ruppen  bitben,  mettfje,  ju  aßen  3«ten  unb 
»on  aßen  ©öifern  auSgcfonbert,  Stantcn  erhielten,  bie  »on  trbijd;ett 
©egenflänben,  beren  Umriffe  fte  tbciimcife  nadtaltmten,  ober  mgtfii- 
ft^en  fperfonen  bergenomnten  mürben. 

Siufjcrbem  erfemtt  baS  biofje  Singe  nod;  einen  tttcitr  ober 
meniger  breiten,  über  ben  gangen  Stimmet  ftd;  ptngieljenben  fc^im- 
memben  ?id;tfireifen,  bte  fogenannte  ÜN  i I d;  ft  r a fj  c , meiere , »ott 
ber  (Srbc  aus  betrautet,  nid;t  genau  burd;  bie  .'pimmciepote  unb 
ben  3ent'tlj  beS  ©efdtauerS  ftd;  lungiebt,  fonbern  um  27  ©rabe 
»ott  bem  f'oic  abmeid;t  8J. 

©on  äbttiid’cnt  matten  Sd;tmmer  geigen  ftd;  einem  guten  Singe 
nod;  an  mutigen  Steßen  beS  JpimmeiS  ©ebiibe  einem  ?td>tncbel, 
einem  Cid;tmöifd)eu  gicid;,  mcit  unter  ber  fdjeinbaren  ©rbfje  ber 


Digitized  by  Google 


girßentgebilben. 


207 


SNonbfdwihe,  aber  auch,  wie  bie  f.g.  N?agcllani)d)en  SBolfen  bed  füb- 
lichen  ^immeld,  bte  ©rößc  ber  SNonbfchcibt  vielfach  fibertreff  enb. 

®ae  bloße  Sluge  fatrn  feinen  Unter]  d)ieb  iwifcßen  ben  »er* 
fcßtebenen  berartigen  ©ebilben  wahrnehmen,  nichts  über  bte  Natur 
berfefben  unb  ihre  3ufammenfehung  aueftnbig  machen.  Die  Sonnt* 
niffe  über  bie  Statur  bed  girfterahimmeld  blieben  baßer  auch  Saßr* 
taufenbe  ßinburcß  unerweitert;  ntatt  lernte  nicht  meßr,  ald  man  in 
einer  Nad>t  31t  verriebenen  ^ahresjeiten  jetjt  mit  ben  bloßen 
Slugcit  erforfeßen  fann.  (5s  fehlte  an  ben  nötigen  SBaffcit,  um 
mit  (Srfolg  (groberungdjuge  in  bie  liefen  bed  Rimmels  mad;cn  jn 
fönnen;  evft  burd)  bie  ©rftnbung  ber  gevnrobre  unb  SEelefcope 
würben  fte  möglich-  1G08  würbe  bas  erfte  gernroßr  conftrutrt, 
aber  erfi  1634  mit  winfelmeffenben  Snfirumcnten  (in  ©rabe  ein* 
getbeilten  Vogen)  verbttnben.  3ebe  Verbeffcrung,  jebc  VcrvoK* 
fommnung  berfelbett  ermöglichte  nicht  nur  ein  weitered  Vorbringen 
in  bisher  unerreid;te  liefen  bes  Rimmels,  fonbern  verfdjaffte  auch 
eine  flarere  Äenntniß  ber  und  näher  gelegenen  ©ebilbe,  ßaupt* 
fächtich  ber  ju  unferem  ©onnenfpfletne  gehörigen  Sörper.  Die  — 
im  Vergleiche  ju  bett  Niefentelefcopen  .•perfdiel’d  unb  ben  bureß 
g r a u n b o f c r unb  feine  Nachfolger  fo  außerordentlich  vervollfomm* 
neten  Ncfractoren  ber  neueren  3eit  — unvollfommenen  Snfiru- 
mente  reichten  nicht  bin,  um  wcfentliche  Sluffcßlüffe  über  bie  Natur 
bed  {Jirfternhimraeld  ju  verfdjaffen.  ©ie  lieferten  nur  immer  neued 
Niatcrial,  geigten  immer  mehr  ©terne,  aber  man  verzweifelte  faß 
baran,  biefcd  ungeheuere  Nlatcrial  in  ber  rechten  SBeife  verwertben 
ju  fönnen  unb  fo  30g  fuß  bie  Seobachtung  nad;  unb  nach  aud 
ber  fernen,  fo  wenig  Siuffcßtuß  verbeißenden  girftcrnwclt  immer 
mehr  auf  uufer  ©onnenfpficm  jurücf.  (5rft  mit  SLBtlhelm  £>er]d)cl 
beginnt  eine  genauere  Senntniß  jener  ©ebilbe,  bie  in  ihrem  ftdr^ 
fereit  unb  fchwächeren  ©chimmer  fo  anretgettb  unb  fo  gcbetmntßvetl 
bem  mcnfchlichcn  Sluge  „in  lanbfd;aftlicher  Slnmutß"  auf  betn  bunfcln 
nächtlichen  Hintergründe  bed  unbegrenzten  Jpimmelöraumed  entgegen* 
fchitnmern.  (5r  bat  beit  Nfaßjtab  gefd>affen , ben  Himmel  bamit 
audjumeffen,  er  bat  ihn  angelegt,  unb  ben  Vau  bed  Rimmels  in 
einer  vor  ihm  nicht  geahnten  Slusbeßnung  und  fetmen  gelehrt,  ben 
©runbriß  gefunben,  nach  bem  ber  und  ficßtbarc  SEjwü  bed  SBclt- 
alld  angeorbnet  ift,  unb  in  SBaßrbeit,  wie  es  auf  feiner  @rabfd;vift 
heißt,  „bie  ©d;ranfcn  bes  Rimmels  burdjbrechen." 
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©d  war  einer  bcr  erfien  ©ebanfeit,  ben  $erfd;cl  fafjte  unb, 
»or  feiner  ©cpwierigfbit  niept  jurücffd>re<fcnb,  füpn  andjufüpren 
begann,  ben  ganjen  Jptmmei  mit  bem  £clefcopc  ju  burcpmuflcrn. 
©d  würbe  ju  weit  führen,  bic  2lrt  unb  SBet'fc,  wie  #erfd;el  biefen 
fpian  »erfolgte,  audeinanber  ju  fepen ; ©iniged  barüber  finbet  man 
in  Slnmcrfung  9 ju  biefem  Sapitel.  2Bir  wenben  und  fogleicp  ju 
feinen  fRcfultatcn  unb  tpeilen  junäepft  mit,  wad  bic  Selcjcopc  am 
Jpimmet  und  f e b e n taffen , baran  bie  ©cpluffe  reiben»,  bie  aud 
biefem  Beobachteten  »on  Jp  e r f cp  e l unb  uad)  ihm  über  ben  ©au 
bed  Jptntmcld  gezogen  würben. 

SEBopin  man  aud;  bad  SEctefcop  wenbet,  überall  ftef)t  man 
burd)  baffetbe  ©terne,  bie  ihrer  ungeheueren  (Entfernung  wegen 
bem  Singe  unerreichbar  ftitb.  SBir  paben  fepon  oben,  pag.  264, 
erwähnt,  baff  nad)  Slrgeianbcr  circa  200,000  ©terne  1 — 9.  ©röfje 
ant  Jpimmel  beobachtet  werben  fönnen.  33ie  3abl  berfelben  »er* 
mehrt  ftd;  aber  mit  ihrer  fc^cinbareit  Äteinpeit  immer  mehr. 
©tru»c  giebt  an,  baff  man  mit  bem  20füfjigcn  ©piegeltclcfeope 
•^crfcpel’d,  bad  bt'efer  bei  feinen  llnterfucpungen  über  bie  3<*hi 
unb  ©crtbeilung  ber  ©terne  anwanbte,  in  einer  ben  Slcquator  ju 
beiben  ©eiten  30°  breit  einfaffettben  3one  5,800000  einjelne  ©terne 
beobachten  fönnte.  gür  ben  ganjen  £immel  möchte  fiep  bic  3*3bt 
ber  burd;  biefed  Suftrumcnt  wahrnehmbaren  ©terne  auf  20,374000 
belaufen,  (ßodmod  III.  156.)  6d  würben  beinnach  auf  einen  9{autn 
bed  „friimneld,  fo  grojj  ald  ihn  bie  2)?onbfIäd;c  einnimmt,  104 
©terne  fommen.  3n  einem  nod;  mächtigeren  SEelefeope,  in  feinem 
40 filzigen,  glaubte  SB.  £crfd)el  in  ber  SNilchflrajse  allein 
18  ^Millionen  ©terne  erfennen  ju  fönnen. 

SBir  baten  fchon  oben  erwähnt,  baff  felöft  bie  mäeptigften 
£elcfeope  über  bic  ©röfje  ber  cinjeltt  ftebenben  ©terne  feinen 
Sluffcplujj  geben,  fte  lehren  und  wenig  mehr  über  fte,  ald  bad  blofje 
Sluge.  Slber  eine  aitbere  ©ntbccfung  bat  man  bei  telefcopifchcr 
©ctrad;tung  »teler  bem  Singe  einfach  erfepeinenber  ©terne  gemad;t, 
bafj  fte  nämlich  niept  einfach  ftnb,  fonbern  baß  jwei  ober  felbft 
mepr  ©terne  fo  enge  beifammen  fiepen,  bafi  fte  ald  einfach  erf  cp  einen. 
2)? an  nennt  biefe  ©terne  2)oppelfterne  ober  auch  »iclfad;e 
©terne.  SWeifl  ift  bcr  eine  ba»on  »icl  heller  ald  ber  anbere 
unb  »erbreft  fo  für  bad  unbewaffnete  Sluge  burd)  feinen  ©laitj 
feinen  9lad;barn.  SBir  paben  ebcnfatld  fepon  erwähnt,  wie  man 
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burep  ©eobacptung  an  Ooppcffternen  bie  $5araffarc  »01t  girfterncn 
fanb  unb  wie  man  swifcpcn  optifcpen  itnb  pppfifd;cn  Oeppcf-- 
fternen  untcrfep  eibet.  3cnc  fielen  in  feinem  engeren  pppfifcpcn 
3ufammcnpangc  unb  f cp  einen  nur  (fiepe  bie  gig.  pag.  260)  nabe 
beifammcn;  bie  pppfifcpen  finb  aber  in  einer  burtp  Sfttractiond» 
gefepe  bcbtngten  näperen  ©crbinbung  unb  Slbpängigfcit  »on  ein» 
anber,  biibcn  ein  Sternfpftcm,  in  bcin  einer  ben  anberen  umfrcift, 
ober  aud;  ntcprere  um  einen  gemeinfcpaftficpen  Scpwerpunft  fiep 
bewegen.  Ob  ein  Ooppefßcrn  ein  optifeper  ober  pppfifeper  ift, 
fann  nur  burep  fängere  Seobacptung  entfepieben  werben.  Oie  3apt 
ber  befannten  Ooppeffterne  überpaupt  war  »or  SB.  £erfcpef  fepr 
gering,  bid  in  bie  Witte  bed  »origen  Saprpunbertd  würben  etwa 
20  aufgefüprt.  .Ipauptfäißficp  burep  biefen,  bann  burep  feinen  ©opn, 
burep  ©tru»e  unb  »iefe  noep  jept  febenbe  Sftronomen  würben 
gegen  6000  aufgefunben.  3e  länger  unb  genauer  man  biefelben 
bcobad;tete,  befto  mepr  fteKten  fid;  afd  pppfiftpc  Ooppeffterne 
peraud;  '/#  ber  ganjen  3apf  finb  bid  jept  afd  foftpe  erfannt  wor- 
ben. Oie  ÜJteprjapf  berfefbrn  befiept  aud  jwei  Sternen,  unter 
beit  tneprfatpen  finben  fiep  breifaepe,  »ierfad;c,  ja  im  Orion  pat 
man  fefbft  ein  fetpdfaeped  jufatnmengepöriged  Spjtem  waprge- 
itommen.  Oie  3«pl  ber  Ooppefßernc,  beren  ffiapnen  unb  Um» 
faufdjetten  fid)  mit  ©id;erpeit  pabeit  bcrccpnen  faffeit,  wirb  }u  14 
Pid  16  angegeben.  Oie  fürjeften  Umlaufdjeiten  finb  30,  42,  58 
unb  77  3apre;  bie  fängfie,  mit  einiger  ©ieperpeit  beßimmte , ifi 
ctt»ad  mepr  afd  500  3aprc.  Oie  Sapncn  finb  ebenfaffd  efftptifcp, 
wie  bie  ber  ^fanctcn,  einige  ba»on  paben  jebocp>  eine  außerorbent» 
liep  große  ßrccntricität , äpnficp  ben  Ä'ometenbapnen. 

2Bad  aber  bad  wieptigfte  3?efnltat  ifi,  wefeped  fiep  aud  biefen 
Ooppelftern -- ^Beobachtungen  ableiten  lägt , ift  bad,  baß  aud;  auf 
fie  bie  9f  ewton’fcpen  ©raoitationdgefepe  angewanbt  werben  fönnen, 
auep  für  Jte  ifi  bad  Äepfer’fepe  jweitc  ©efep  gültig,  „©enaue 
SDfcffungen  »on  ^ofitionöwinfeln  unb  Slbfiänben , ju  Sapnbeflim» 
mungen  geeignet,  paben  ftpon  bei  einer  beträcßtlicpcn  3<tpf  »on 
Ooppelftcrnen  gezeigt,  baß  ber  Segfciter  fiep  um  ben  afd  rupenb 
betraepteten  #auptßern,  »on  benfefben  ©raoitationdgefepen  ge» 
trieben,  bewegt,  wefepe  in  unferem  Sonnenfpfteme  waften.  (Äod» 
mod  UI.  3030  ‘“3 

Oad  bfoße  Sfuge  unterfepeibet  aber  nod;  am  ipiuuncl  audge» 
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buntere  Ciehtgebitbe,  bie  einen  gleichmäßigen  Stimmer  geigen,  btc 
SWilcßfiraße  unb  ©ebetflecfe.  lieber  biefe  giebt  nun  baS 
£elcfcop  2luffchfüffe,  bie  ju  ben  wicßtigflen  gefrören,  bte  quö  ber 
©etraebtung  beS  .Pummels  fid;  je  ergeben  baten,  ©eben  wir  ju- 
näcbfl  jur  fflctrachtung  ber  3?? ttc^flrage  über.  211S  £>erfchel 
fein  mädjtigeS,  20  fitgigee  3Tefcfccp  auf  biefelbe  rid)tcte,  verfeßwanb 
ber  neblige  Schein,  ben  bas  2luge  in  ber  SWilcßflraße  gewahrt  unb 
eine  jahllofe  SOIcnge  von  Sternen  wimmelte  heran,  „bie  begliche 
SWenge  Sterne  non  allen  möglichen  ©roßen  war  in  ber  S£bat  er- 
ftaunenewürbig."  ®cr  Steicßthum  von  Sternen,  ber  fich  in  ben 
JCelefcobcn  erfcßließt,  wenn  fte  auf  bie  9Mcbfhaße  gerietet  wer- 
ben, tft  in  ber  &bat  ftaunenerregenb.  £>ic  3aßleu,  bie  wir  feßon 
angegeben  haben,  beruhen  auf  wiebcrßolten  3 ä f)  l u n g e n Jper- 
fcbel’S,  ber  mit  feinem  40 fähigen  SEclcfccpe  in  ber  ÜRilcßfiraße 
allein  18  SMillionen  Sterne  für  fteßtbar  bielt.  SQBeniger  ficher  unb 
ausgemacht  ifl  baSjenige , was  bie  tclefcopifcßc  ©etratßtittig  beS 
Jpimmels  in  Schiebung  auf  bie  9i  eb  elfte  cf  e lehrt.  3Bir  haben 
erwähnt,  wie  baS  bloße  Sluge  nur  fehr  wenige  berartige  ©ebilbe 
am  Himmelsgewölbe  wahrnimmt.  ®ie  SEelefeope  haben  junäcfjfl 
bie  3alrö  berfelben  bebeutenb  vergrößert.  Scßon  32.  £ierf  cßel 
veröffentlichte  in  brei  Slbthcilungen  einen  ßatalog  von  2500  9?ebeln 
unb  Sternhaufen  beS  nörblichen  JpimmclS,  bureß  feinen  Sohn  ifl 
ihre  3afrö  auf  über  4000  bur<b  ©eobaeßtungen  am  Sap  ange* 
waeßfen.  3h«  ©erbreitung  am  Himmel  ifl  nicht  regelmäßig;  ein» 
gellte  ©egenben  ftnb  verbältuißmäpig  fehr  reich , währenb  anbere 
bagegen  fehr  arm  an  benfetben  ftnb.  21m  nörblichen  Jpimmel  ftnb 
bt'c  beiben  Cöwen,  ber  SdjWcif  beö  großen  ©ären,  unb  vor  2111cm 
•£>aupt,  glügcl  unb  Schulter  ber  Jungfrau  feßr  reich  an  biefen 
©ebilben.  3m  2lllgcmeinen  finb  fte  häufiger  außerhalb  ber  ütttlcß* 
ftraße , als  in  berfelben  unb  gwar  an  ben  fpolen  ber  SMcßflraße 
am  ßäuftgflcn.  3n  9121.  9h— 15h  ftnben  fuß  1111  jufamtijcttgehäuft 
unb  unter  biefen  6h  ober  90°  ftttbet  fiel)  wieber  baS  üWarimutn 
309  jwifeßen  h.  12 — 13,  wo  auch  ber  nörblicße  fPot  ber  9J?itcß* 
flraße  liegt.  Sie  jetgen  fich  außerorbentlich  üerfdjieben  ihrer 
ftheinbarrn  ©rößc  unb  ©eflalt  nad;.  SJfancße  erfeßeinen  als  ffeine, 
ptanetenähnltcße,  feßarf  begrenjte,  gleichmäßig  liebte,  regelmäßige 
Scheibchen,  anbere  fütb  unförmlich,  wolfenartig  verfeßieben  att  ver- 
fehiebenen  Stellen  unb  nehmen  einen  9laum  vott  ad;t  SDöonbburch^ 
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tneffern  am  „hiiiimeldgewölbe  ein.  Die  regelmäßig  geform- 
ten jctgen  fuß  tfjctfö  üollfontmen  ruitb,  anbere  clliptift  oon 
ocrfdncbenem  SBerßältitiffe  ber  beiden  Siefen,  bis  fn’d  Pfriemen* 
förmige  iibergebenb.  Slud;  ringförmige  Kebcl  fomnten  oor,  »öd* 
fomtncn  ftwarj  unb  teer  in  ber  -Kitte  fuß  jeigenb,  ober  and;  einen 
fcbmadten  £id)tfrf)immcr,  fclbjl  Sentratfterne  barin  crfennen  laffenb. 

£öd)ft  rätßfelßaft  finb  bie  fogcnannten  ptanetariften 
Ke  bet,  wie  23.  £erftel,  ißr  ©ntbecfer,  fte  nannte ll).  Sie 
haben  eine  auffallende  Sleßnlitfeit  mit  ^lanctenftctben , bafb 
ein  glcitmäßigcd  8ußt , halb  wie  fein  getreidelt  fuß  geigeitb; 
mantße  finb  fd;arf  begrenjt,  anbere  am  Kanbe  tote  perwaftßen  unb 
bunftig.  Sie  finb  runb  ober  etwad  ooat,  unterf Reiben  fuß  aber 
oon  ben  runben  Kebclflccfen  babunß,  baß  fie  nie,  wie  biefe,  eine 
tBcrbicfjtung  gegen  bad  (Zentrum  ober  gegen  mehrere  (Sentratpunfte, 
Äerne,  erfennen  taffen.  5 ber  bid  feßt  auf  gefundenen  25  tjat 
Sorb  Koffc’d  £elcfcop  atd  ringförmige  Kebel  mit  ein  ober  gttjei 
©cntralfiernen  gezeigt.  Slld  teyte  Strt  ber  regelmäßig  geformten 
Kebet  finb  not  bie  eigentlichen  Kebelfternc  ju  ermähnen;  ein 
wirfliter  Stern  geigt  fit  öon  einem  mittigen  Sittnebel  umgeben, 
ber  ihn  tote  eine  teuttenbe  ?itmofpbäre  umgiebt,  bald  ftarf  abge- 
ftnitten  erfteint,  batb  ganj  attmäbtit  »erfttotnbet.  Stut  bie 
regelmäßig  geformten  Kebet  jetgen  burtß  ?orb  Koffe’d  Delefcop 
|>ie  unb  ba  Keine  Stuöläufer  unb  Sütßätige  oon  titter  nebtiter 
ÜÄaffe.  ®anj  oerfd;ieben  oon  ben  bisher  ermähnten  ftnb  bie 
großen  unregelmäßig  geformten  Kebeltnaffen,  „bie 
ßauptfätlüß  J«  ben  SKeinungen  oon  ber  ©rißenj  fodmiften  ®e* 
toölted  unb  felbßlcuttcnber  Kcbel,  wette  in  ben  tpimmetdräumen 
jerftreut  unb  bein  Subfiratum  bed  Stßierfreidtitted  äßnlit  feien, 
Slitlaß  gegeben  ßaben."  (21.  o.  Jpuntbolbt.)  Sie  ßaben  alle 
eine  feßr  biffufe,  unfpmmetrifte  ©eftalt,  feiner  glettt  bem  andern, 
aber  alle  liegen  nad;  3.  Jp  e r f t c t feßr  naße  ber  Kiiltßraße, 
ald  bereit  Sludläufer  fie  betrattet  werben  fönnen.  Sie  erraten, 
wie  bie  fogcnannten  ÜKagellaitiftcn  23 olfen  am  fübtiten 
•fbimmet,  eine  feßr  bebeuteubc  fteiitbare  ©röße,  unb  taffen  einjelne 
Sterne  unb  regelmäßige  Kebelflccfc  ald  ju  ihrer  3ufantntenfeßung 
beitragenb,  erfennen,  bot  bleibt  bei  »ieten  eilt  litter  Stimmer 
jurücf,  ein  unaßftödliter  ßcller  £itttergruub,  jpon 
bem  ßt  bie  eben  genannten  ©ebilbe  abßcbeti. 


Digitized  by  Google 


272  Stuflöälicße  unb  unaufföiSlic^e  Sftebclflccfe. 

S3etiarf;tct  man  affe  bi'efe  ©cbifbc  burcf)  bie  mäcßtigften  £cle- 
fcopc,  fo  jerf  allen  fte  in  jwci  große  ©rupfen.  SDie  einen  jeigcn 
ficß  nämlich  jufärnmengefeßt  ans  einer  großen  Stenge  oon  Stern- 
cf;cn,  bad  fftcbctbafte,  SSoH^e,  bad  fte  nod;  in  weniger  mastigen 
gcrnröbrcn  barbieten,  »erfeßwinbet,  unb  wie  in  ber  ÜWilcßftraßc 
röfl  cd  ftd>  auf  in  eine  saßllofe  Stenge  »on  Sternen,  ju  Stern- 
haufen. ßd  fiitb  biefcd  bie  f.  g.  auf  tödlichen  9t  ebelf  leef  e. 
ffteben  biefen  geigen  ftch  aber  aud;  unauflösliche,  in  benen 
gar  fein  Stern, ober  nur  einseine  wenige  in  unauflöslicher,  neblig 
bleibcnber  Staffc  fid;  geigen.  2ßatfad;e  ift,  baß  bie  3ahl  ber  lefc- 
teren  mit  ber  SerooUfommnuitg  ber  Stelefcopc  ftdh  immer  meßr 
»erminbert,  baß  früher  für  unauflöslich  gehaltene,  fclbft  in  .£>cr» 
f ch  e l ’S  40füßigem  SRiefentelefcope  unauf löbliche,  in  ber  neueften 
3eit  ftch  atd  auflöslich  gegeigt,  in  ?orb  fftoffe’d  £e(e)cop  wirtlich 
ald  aud  cinjclnen  Sternen  beftchenb  ftch  bargefiellt  haben;  aber 
ebenfo  iß  ed  auch  $hatfacße,  baß  ota  großer  £ßcil  berfelbcn  auch 
tn  biefem  mächtigen  3nftruntcnte  ald  unauflöslicher  9tebel  ftch 
erhält. 

Unter  ben  Slflronomen  fetbß  ftnb  jwei  große  ^artßeien;  bie 
einen  hatten  bafür,  baß  ed  gar  feine  unauflöslichen  fflebel  gebe, 
baß  bei  noch  höherer  Sßoüfommenhett  ttnfcrcr  optifchen  3»ßrumente 
alle  in  Sterne  ftch  auflöfen  laffen  würben;  bie  anberen  holten 
baran  fefi , baß,  wenn  auch  noch  mancher  fcf}t  für  unauflöslich 
gehaltene  9tcbcljlccf  aufgelöß  würbe,  boch  noch  immer  eine  Slnjaßl 
unauflöslicher  gurücfblcibeit  würbe,  bie  eben  nicht  aud  bichten  Stern- 
haufen bcfiünben,  fonbern  aud  einem  wirtlichen  Cicßtgewölfc , unb 
baßer  auch  nießt  in  Sterne  aufgelöß  werben  fönnten.  ßd  häng* 
biefe  grage  auf  bad  inntgfte  mit  ben  Schlüffen  jufammeri,  bie  man 
aud  ben  Seobad;tungen  bed  girfternhimmelö  über  bie  Sertbeilung 
ber  Sterne  im  unenblichen  Staunt  gejogen  hat,  baßer  wir  feßt  jur 
^Betrachtung  berfelbcn  unb  511  ben  Stcfultaten,  welche  eben  bie  bid» 
ßer  mitgetßeiltcn  „^Beobachtungen  über  ben  Sau  bed  Jptmmeld" 
ergeben  ßabeit , übergeßen  wollen. 

25ie  mit  bloßem  Sluge  fießtbaren  Sterne  mit  ben  Stcrnan* 
ßäufungen  in  ber  Stilcßflraße  bilbcit  ein  Stern  fpjicm,  welcßed 
eine  linfenfÖrmige  ober  fcßcibcnfürmigc  ©eßalt  ßat,  bureß  welcßed 
ein  ®urcßfd;nitt  ungefäßr  folgenbe  ©cftalt  haben  ti^ürbc.  Sin  ber  Stelle 
bed  fleineit  Scßeibcßend  befindet  fid;  unjer  Sonncnfpftcm.  ßd  ßebt 
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nicht  gaitj  in  ber  Witte  beffelben,  fon« 
bcvn  ctwad  augerhalb  bed  ßentrumd. 
SRan  benfc  gd;  mm  ein  2luge,  aud  ber 
©fette  unfercd  ©onttenfpgcntcd  ^tnau^ 
blicfenb  ttad)  m unb  ni’,  fo  wirb  cd 
tn  btefer  Richtung  ©fern  an  ©fern 


bt'4)f  angehäuft  erbtiefen.  Stöte  man  in  einem  SBalbe,  in  bie  SCiefe 
beffelben  hinetnfchauenb,  ©tamm  an  ©tamtn  crblicft,  währenb  man, 
Häger  feinem  Snbc,  jwtfcgen  ben  einjelnen  ©tämmen  hindurch  in 
bad  freie  gelb  fegen  tann,  unb  nicht  ein  ©tamm  ben  anberen  ju 
beeten  fdjeint,  ebenfo  »erben  fld;  auch  bie  ©ferne  in  ber  Richtung 
non  m nach  m’  für  ein  Sluge  in  o jufaminenbrängen  unb  eine 
Slnhäufuttg,  wie  wir  fte  in  ber  SRtlchgragc  finben,  bifben,  währenb 
man  in  einer  barauf  {entrechten  Rtdgung  nach  bem  furjeit  ®urch« 
ineffer  ber  Btnfe  wie  am  Raute  bed  SBalbed  jwifegen  ben  einzelnen, 
feheinbar  weniger  biegt  gegenben  ©fernen  hinbureggeht.  SB.  £er« 
fdgcl  felbg  gat  f<gon  *11  feinen  fegten  Slbganblungen  (1817)  ber 
2lnnagme  ben  S3or$ug  gegeben,  tag  unfer  ©ternenfpgeni  aud  einer 
»erfegiebenen,  ringförmig  angeorbneten  ©ternfegtegte  beffe^c,  in  ber 
unfer  Sonnigem  felbg  eingebettet  liege.  2)ie  neueren  gor« 
fegungen  haben  gegeigt,  tag  bie  93erthei(ung  ber  ©ferne  in  mehrere 
ober  wenigftend  jwei  concentrifche,  ringförmige  ©chichten,  woburch 
atterbingd  auch  eine  fch eiben-  ober  tinfeuf örmtge  ©egalt  unfered 
©ternenfpgemed  entfielt , am  beften  ben  ^Beobachtungen  entfpriegt. 
25ie  ©terne  finben  g<g  nicht  überatt  gleichmägig  »ertheift,  wad 
SB.  dp e r f ch e I ebeitfattd  fchon  erfannt  hatte,  fonbern  halb  mehr, 
bafb  weniger  jufammengebrängt  12).  Unfere  ©onne  begnbet  ftch 
tn  einer  fiernarnten  Siegion.  „Uitterfuchungen  über  bie  uitgleit^- 
artige  Sicgtintengtät  ber  SRilcggrage , wie  über  bie  ©rögenorb« 
nungett  ber  ©ferne,  welche  oon  .ben  ^ofett  ber  9Dlild;grage  ju  ihr 
fefbfi  hi«  att  SRenge  regclmägig  junegmen  (bie  3unagmc  wirb 
oorjugdweife  30°  auf  jeber  ©eite  ber  SMcggrage  in  ©fernen 
unterhalb  ber  1(.  @röge,  atfo  in  16/n  aller  ©ferne,  bemertt),  haben 
beit  neuegen  ©rforfeger  ber  {üblichen  ^imineldfpgäre  ju  merfwür« 
bigett  Slitgchten  unb  wahrfcheinlichen  Rcfultaten  über  bie  ©egalt 
bed  galactifcgen  Ringfpgemed  unb  über  bad  geleitet,  wad  man  fühlt 
bie  ©teile  ber  ©onne  in  ber  SBeltinfel  nennt,  wcld;er  jeitcd  Ring« 
fpgeitt  angchört.  2)cr  ©tanbort,  ben  mau  ber  ©ontic  anwetg,  tg 
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exccntrifcß : bcrmuthlicß  ba,  »t'O  fine  tT?ct'enfrf>td)t  fld;  »on  bei« 
.Ipauptringe  abjweigt,  in  einer  ber  »cröbeteren  Siegionen,  bie  bent 
füblicßen  Äreujc  näßer  liegt,  alb  bcm  cntgcgengefcßtcn  Äneten  ber 
3Hild>fhaßc."  (llobmos  III.  189.)  2luf  ähnliche  Stefultate  ifi  aucf; 
Biäblcr  gcfommen,  bie  »vir  weiter  unten  mittbcilen  werben. 

äßenig  nur  wiffen  wir  über  bie  eigentliche  Statur  ber  gir* 
flerne,  nur  bab  fietjer,  baß  ftc,  wie  unfere  Sonne,  cigeiteb  Cicßt 
aubfitaßlcn,  meßt  in  erborgtem  Scheine  glänjen  ,3j.  ®aß  bie  On* 
tenfetät  ihres  üicbteb  nicht  genau  im  Verßältniffe  ju  ihrer  Entfer- 
nung (lebt  unb  nicht  non  biefer  allein  abhängig  fei,  haben  wir 
feßon  erwähnt;  ba  unb  ihre  ©röße  aber  noch  »öllig  unbefannt  ifi, 
haben  wir  fein  -Wittel,  in  biefer  Schiebung  Vergleiche  anjuftcllen. 
Viele  berfclbcit  jeigen  halb  regelmäßige,  halb  unregelmäßige  Vcr* 
änberungen  ibrer  Jpelligfeit.  Btandje  Sterne  ftnb  urplöfclidj  ju 
einer  alle  anberen  überftrablcnben  Ipelligfeit  aufgelobert,  unb  haben 
bann  wieber  an  ©lanj  »erloren,  ja  felbft  »erber  nie  beobachtete 
Sterne  hat  man  pleßlid)  ßell  crglänjen  unb  ebenfo  rafch  wieber 
fpurlob  »erfeßwinben  fehen.  Von  welchen  Vorgängen  biefc  Er* 
feßeinungen  ßerrüßreit,  barüber  fann  man  nicht  einmal  eine  Ver* 
mutßung  wagen;  ob  bie  Sicßtcntwirflung  eine  wecf^lnbe  fei,  ob, 
Wie  bieb  für  bie  regelmäßig  an  £clligfeit  ab*  unb  suneßmenben 
angenommen  würbe,  eine  Slcßfcnbrcßung  beb  Sterncb  unb  weniger 
unb  mehr  leueßtenbe  Stßcile  beffelhen  jufeßre,  ob  Sßecßfelwirfung 
»on  anberen  Sternen  auf  bie  fPßotofpßäre  beb  »cränbcrlicßen 
Sterncb  feine  Sccßtentwicflung  änbere,  berußt  Slllcb  nod;  auf  bloßer 
Vermutßung,  ohne  einen  Slnßaltbpunft  an  Beobachtungen  ju  ßn* 
ben  w). 

Ein  wießtigeb  Slcfultat  hat  bie  Beobachtung  beb  girfternlicßteb 
nocß  ergeben,  nämlich  bab,  baß  eb  ficß  mit  berfelben  Scßnelligfeit 
fortpflanje , aub  wie  »erfeßiebenen  Entfernungen  cb  aud;  ju  unb 
gelangt.  ®ie  Slberrationegröße  beffelhen  hat  ficß  aub  ber  Beob* 
aeßtung  aller  alb  bicfelbe  ßeraubgeftellt.  Söir  ßabcu  oben,  p.  225, 
gejeigt,  wie  unb  biefc  ein  Büttel  an  bie  Jpanb  gebe,  bie  Sd;ncllig* 
feit  beb  Sicßteb  ju  fütben. 

®ab  bibßer  Erörterte  iß  babjenige,  wab  Wir  über  bie  2(n* 
orbnung  unfereb  Stcrncnfpficntb,  unferer  „SBcltinfcl",  $u  wiffen 
glauben,  ©eßören  bie  Stebelßecfe  ba$u  ober  nießt?  hierüber  ftnb 
bie  änfießten  ber  Slßronomcn  ebenfalls  getßcilt.  Stad)  beit  einen 
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finb  namentlich  b ic  auflööticf^cn  noch  51t  unferer  Sterneninfel  ge» 
h&rig,  Wenn  ctucfy  an  fcen  äufjerflen  Släuberit  berfclben  gelegen, 
nad;  anbcrcn  ftnb  fte  fcvx'ofjf , wie  bie  unauflöslichen,  fclbftänbige 
23eltinfeln,  ähnlich  unferer,  befielen  wie  biefc  aus  einer  jahllofen 
SDfcnge  »01t  Sternen,  unb  erscheinen  und  aus  fchwinbelttber  gerne 
. ba,  wo  wir  jwifd;en  ben  weniger  bid;t  befternten  feiten  unfcreS 
Stentfpflemeö  binatiä,  wie  burch  Oeffnungcn,  in  ben  unenbiiehen 
Siaum  blicfen  fönnen,  auf  bem  nächtlichen  #intergruitbe  afS  Heine 
»crfd;wittbenbe  Sithtwölfchen  aufbmnnternb.  ©d  lä^t  fich  (eicht 
berechnen,  in  welcher  (Entfernung  auch  nnfere  SBeltinfel,  uitfer 
Sternenf Aftern,  eine  ähnliche  ©rfchetitung  barbieten  würbe.  9?acf> 
SDiäbler  ifi  ber  Ourchmeffer  ber  SOScIttnfel,  ju  ber  uitfcrc  Sonne 
gehört,  fo  grof,  baf?  bad  ficht  circa  6000  3nhre  braucht,  um 
von  einem  ©nbe  beffelben  jum  anbern  ju  gelangen.  2ius  einer 
(Entfernung  »on  10  üWillioneit  3ahren  Sicptwegd  betrachtet,  würbe 
unfer  ganjed  Sternenfpftem  atd  ein  9(cbc(fTccf  mit  einem  fd;etn» 
baren  Öurchnteffer  von  nur  2 üKinuten  — alfo  »on  15  mal  flei» 
ncrem  Öurchnteffer  als  bie  ÜWonbfchetbe  — fich  barftclien.  Setbft 
bie  ftärfften  SCelefcope  würben  bann  woht  faum  biefett  51ebelflecf 
in  Sterne  aufäulöfcit  im  Stanbe  fein. 

Ob  cs  wirfiieh  unauflösliche  9febeljlccfett  gebe,  barüber  ftnb, 
wie  fchon  erwähnt  würbe,  bie  Meinungen  ber  Slftronomen  fehr  ge» 
theilt.  9ta<h  ben  einen  ftnb  einige  ber  unter  biefem  gemeinfd;aft» 
liehen  Flamen  jufatnmengefajjten  ©ebilbe  wirfiieh  aus  einer  ncbel» 
artigen,  b.lj.  bunftförmtgen  leuchtenbett  SDlaffc,  „gleichfam  Stern» 
ntaterie"  gebilbet.  (SS  ifi  bied  fafi  gewifj  »on  ben  planetarifchen 
9icbelit  unb  ben  9lebelftcrnen,  bie  noch  innerhalb  unfered  Sßelt» 
fpftctnö  ctngcfchloffen  ftnb.  ©benfo  möge  ein  Xfycit  ber  bereits 
aufgelöfien  9lebel  Sternhaufen  fein,  bie  an  ber  äufjerjictt  ©renje 
nuferer  SDSeltinfel  ober  felbjl  ald  felbftättbige  ©lieber  außerhalb 
berfelbctt  lägen.  Oie  noch  nicht  aufgelöfien  feien  unenblid;  weit 
entfernte  Sternfpfleine,  bereit  2luflöfung  »ielleicht  nie  gelingen  würbe. 
Oiefe  Slnftcht  »ertritt  unter  attberen  fehr  lebhaft  3Wäbler.  9ta<h 
ibm  wäre  bad  ttächfie  biefer  ald  unauflösliche  9febcl  ftd;  jetgenber 
Sternfpfieme  fo  wett  »on  und  entfernt,  baff  bas  Sicht  50  SKitl. 
3ahre  bid  jtt  und  braune.  SJott  biefent  aud  betrachtet,  würbe 
unfer  Stcrnfpflem,  unter  33orauefeijung  etned  Ourdpnefferc,  wie 
ibn  SPläbler  beregnet  bat,  nur  einen  feheinbaren  Ourdmteffer  »on 
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40  ©eeunben  haben,  unb  M?obrfd;ctntttf^  and)  für  noch  fdjärfere 
optifche  Sßerf^cuge,  ald  bte  uttfrigen,  als  »ollfommen  uitauflödltcb 
ftch  jeigcn  1S). 

9?ad)  anbcrcr  Sfnfitüt  gtcbt  ed  mirfltebe  unauflösliche  Utcbcl, 
meldjc  gletchfam  btc  erftcn  Anfänge  jcbed  ©ternenfpflemd  und  fld;t* 
bar  machen,  intern  ftc  alle  mögftcf>cn  ©tufcit  »on  bcr  (cudjtenben 
bimfif crmigcn  Slnfantmlung  bcr  ÜWaterte,  itt  ber  nod>  feine  Sonfolb 
birttng  uitb  ©ruppirung  ju  einseinen  feficren  Körpern,  ju  Sternen, 
mabrsttncbincn  ift,  bid  jur  Stlbung  »ollfommener,  unferetn  ©fernen* 
fpftcmc  gleicherer  Sternhaufen  erfcititen  taffen.  „2öie  wir  in 
uttfcrcn  2ßäibent  biefeibe  Saumart  gleichseitig  in  aßen  ©tufcn  bcd 
Sßachotbumö  festen  unb  aud  btefent  Sinblicf,  aud  bicfcr  ßoeriftens, 
ben  ßinbrucf  fortfdjrcitcnber  Cebendentmicflung  fcböpfett,  fo  erfcnneit 
mir  aud)  in  bcnt  großen  Sßeltgartcn  bic  »erfchtebenften  ©tabien 
allmählicher  ©ternbilbung."  (Koömoö  I.  p.  87.)  SD3tr  bürfeit  ba- 
bei  eben  nicht  »ergeffcn,  baß  bad,  mad  mir  fefjt  am  .fnmmel 
fet>en,  nicht  fein  /ewiger,  fonbern  fein  »ergangener  3»ßanb  ift. 
Söir  feben,  je  meiter  binaud  in  ben  Staunt,  jugfettb  befto  meitcr 
Surücf  in  bte  3f*t>  nnb  memt  bad  Citfjt  »on  jenen  fernen  ©fern* 
fpftemen  30  ÜWtllionen  Sabre  braucht,  um  ju  und  ju  gelangen,  fo 
feben  mir  biefetben  jetjt  in  bem  3uftanbe,  ben  ed  »or  30  SRiUionen 
Sabrcn  butte,  unb  erft  nad)  30  mcitcren  ÜJtillioncn  Sabven  mürben 
Scmobner  ber  Gerbe  biefe  ©pflente  in  bem  3uftanbe  erbtiefen  fönnen, 
in  meldtcm  ftc  jetjt  ftch  beftttben. 

2Bad  bte  Sittfdjetbuitg  ber  grage,  giebt  ed  mirflidjc  Stebcl, 
bte  nicht  aud  einzelnen  ©ternett  befielen,  fo  fehmiertg  macht,  ift 
eine  burch  längere  ^Beobachtung  allerbittgd  entfcheibbarc,  aber 
bid  jeft  noch  unentfehiebene,  mit  jener  innig  jufammenbängenbe 
meitcre  grage;  nämlich  bie:  fabelt  ftch  in  ben  unauflödtichen 
Stebeltt  gortnoeränberuiigett  burch  bte  Beobachtung  nachmctfen 
laffett?  SDtan  bat  nämlich  mit  9tcd>t  ben  (Stnmanb  gemacht,  be* 
ftünbeit  jene  unauflödlichen  Stebel  mt'rflich  aud  einer  teuchtenben 
bunfiartigen  SDtaffe  — ähnlich  ber  ber  Kometen  ober  ber  bed  So- 
biacalringcö — fo  föttntett  fte  nicht  mobl  in  ber  unregelmäßigen 
gönn  ftch  erhalten,  bie  mau  an  manchen  mabrnünntt,  ftc  mürben 
ftch  nad)  ben  ©efe^en  ber  ©raoitation,  ber  allgemein  für  bte  SDfa- 
tcrie  gültigen  Slitjiebungdfraft,  nach  unb  nach  ju  einer  fugeligett 
SDiaffe  umgefialten,  mie  bie  fogenannten  planetarifeben  9?cbcl  fte 
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jetten,  Weil  nur  unter  tiefer  gorm  bie  £bct(e  einer  bunftförmigen 
ober  flüfftgeu  Diiaffe  jenen  ©efejjen  ©enüge  leifleit  föitucn.  da- 
gegen wirb  aber  wicberum  »on  beit  Slnbängern  ber  STJebeftbeoric 
»orgebraebt,  baf?  »on  nt  obreren  23eobacbtern,  g.  23.  beni  fo  oorfteb- 
tigen  öfteren  £erf  cbel,  wirtlich  SSerönberungen  ber  ?5orni  an 
einigen  wabrgenommen  worben  feien  'G),  bafj  bie  23cobachtung  biefer 
©ebilbe  erfl  eine  äufjerft  furje  fei,  unb  bafj  bei  benfefben  noch 
anbere  bt>natnifct>e  Kräfte  mit  im  «Spiel  fein  tonnten,  welche  inobifi-- 
circnb  auf  bie  bloß  meebanifd;  wirfenbe  Sfttraetion  etnwirfen. 

®ie  böcbfi  eigentümlichen  gönnen,  bie  manche  biefer  Diebel 
unb  fclbji  bas  Diebclbafte,  waä  in  manchen  aufgeföften,  b.  b-  ei»1 
gef  ne  Sterne  jeigenbeu  Diebeln  jurüctbleibt,  bent  23cfcbauer  bav» 
bieten,  fcheint  mit  ber  ?Innabmc  wenig  vereinbar  gu  fein,  baß  bie 
gange  SDlaffc  in  ihnen  ftcb  ju  cinjelncn  Sternen  umgewanbeft  habe. 
6ine  ber  feltfamflcn  gönnen  ift  ber  Diebel  im  nörbficben  3agb» 
buubc;  „eine  fenebtenbe  Spira,  bereu  SSBinbungen  uneben  erfebeinen 
unb  an  beiben  Srtrcmen,  im  Zentrum  unb  aufwärts,  in  biebte, 
förnige  fugelrunbc  Quoten  auslaufen."  (Kosmos  111.  341.)  Slncb 
in  bicfein  würben  eiugctnc  Sterne  »on  2orb  Dioffe  erfannt;  es 
ift  jcbOfb  bei  biefem,  wie  bei  anberen  ähnlichen,  nur  tbeilweife  auf» 
geföfien  Diebeln  noch  unentfebieben,  ob  bie  wabrgenemmenen  Sterne 
nicht  weit  oor  bcmjclben  liegen  unb  nur  jufällig  fo  51t  il;m  fteben, 
baf?  ber  Diebel  ben  #intergrunb  bifbet,  unb  bafj  baber  unfer  2lugc 
fic  auf  ibm  ober  in  ibm  crblicft.  ®ic  beiben  fofgenben  giguren 

fteffen  ben  eben  erwähnten  Spiral» 
ncbcl  unb  einen  anberen  ähnlichen 
nach  ?orb  Dioffc’s  Slbbilbung  ba» 
oon  bar.  ®ie  weifien  fünfte  in  A 
ftitb  beutlicb  erfennbare  Sterne;  von 
B macht  Horb  Di  off  c fofgenbe  23c- 
febreibung : „ein  fonberbarer  Diebef 
mit  einem  liebten  Kern,  ber  auf» 
lösfict;  ift;  eine  fpiralige  ober  ring» 
förmige  Slnorbnung 
bemerfbar;  fein  anb» 
rer  ibeil  bes  Die» 
belo  würbe  aujgclöft." 


(Philosoph.  Trans.  1850.  p.  499  !C.) 


278  Unmöglichfeit,  jefct  ft^on  barüber  in’sS  SKcmc  ju  fommen. 

SOßaö  aud>  bie  3ufmtft  über  bie  jctjt  «ttaufrööftc^cn  ©cbcl 
lehren  wirb,  efneä  Sfcbeilä  burch  längere  anbattente  ©eobachtung, 
welche  allenfatljTge  ©eränberungen  in  benfelbeit  nachweifen  wirb, 
«nbern  STfcctfö  burd>  noch  weitere  ©eroollfommnung  unferer  op* 
tifchen  Sßerfjeuge,  fte  Wirb  Wold  fdjweritd)  alle  9?ebct  auflöfen 
unb  ben  Streit  auf  bem  bireeten  ©ege  ber  ©eobachtung  ent* 
fd;etben.  „Unter  Slnwcnbung  »on  gernröhren  wachfenber  ©tärfe 
wirb  jebcä  nachfolgcnbe  auflöfen,  waä  baä  »orbergehenbe  unaufge* 
löfl  gciajjen  hat,  jugfeidj  aber  and;,  wenigflenä  tfjeilweifc , wegen 
feiner  junehmenben  ranmbuvdjbringenbcn  Kraft,  bie  aufgeföften 
9tebel  burch  neue,  »orber  unerreichte  erfejjen.  ©elfte  bem  nicht 
|e  fein:  |o  muh  man  ftth,  «ach  meinem  Sebünfen,  entweber  ben  ge* 
füllten  ©eltraum  begrenjt,  eher  bie  ©eltinfeln,  ju  beren  einer 
wir  gehören,  bermagen  »on  einanber  entfernt  benfen,  bah  feineä 
ber  noch  5U  erftnbenbeit  gernröhre  ju  bem  gegenüberfiegenben  Ufer 
hinüberrcicht."  (Kcämoä  III.  322.) 

©o  unfahbar  auch  im  Sinfang  bie  ©orjMung  erfcheint,  jene 
uncnblich  fernen  ©ebilbe  afd  aud  einem  leuchtenben  gfuibum  be* 
ftcbcnb  anjunehmeit,  fo  fe^cn  wir  in  unferem  ©lanctenfpftcme  im 
Kleinen  an  ben  Kometen  unb  am  3obiafalli<htringe  bad  ©orhanben* 
fein  unb  ©efteben  folcher  ©affen  im  ffeinen,  gegen  jene  ©ebilbe 
ber  ©rohe  nach  wahrhaft  mifrofeopifchem  ©aafjftabe;  in  »iel  mach* 
tigerem  fchon  bei  ben  noch  ju  unferem  ©ternfpfterae  mögfichcrweife 
gehörenben  pfanetarifchen  Hebeln,  unb  ben  ©ebclflernen.  Nehmen 
Wir  mit  ©äbfer  an,  baf?  biefe  noch  fa  unferer  2J?tfchftra§e  liegen, 
unb  bah  baä  Sicht  3000  3ai>re  »on  ihnen  ju  und  unterwegd  fei, 
fo  ifl  ber  wahre  35urd)meffer  biefer  leuchtenben  SDunjlmaffe  bei 
einem  fcheiitbaren  ®urd;mcffcr  »on  2 ©Knuten  (ed  fommen  aber 
auch  gröbere  »or)  fo  groh,  bah  baä  Sicht  Vk  3afw  braucht,  um 
benfefben  ju  burchfaufen,  wäjwenb  ed  »on  ber  ©onne  bid  ju  bent 
äuherften  ©fancten  ©eptun  nur  IV«  ©tunbe  braucht! 

©enben  wir  und  »on  jenen,  noch  fo  »iefed  ©äthfelhafte  bar* 
bietenben  fernflen  ©ebilben  ju  ben  näheren  ^heilen  unferer  SQSeft* 
infei,  ju  ben  girfternen,  jurüd,  fo  bleibt  und  nod)  eine  wichtige 
Slcihe  »on  ©eobachtungen  ber  neueren  Slflronomte  ju  bcfprechcn. 
(Sä  finb  bad  bie  ©eweg ungen,  welche  man  an  ben  [dheinbar 
3a1?rtaufenbe  Jnnburd;  unbewegten,  fefiflebenben  ©ternen,  gir* 
fternen,  erfannt  hat.  (Sä  ifl  nämlich  fr'11  fPunft  am  Fimmel  Wirf* 
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Ttcf>  ein  fefter,  ?(tfc^  bewegt  fid;,  ebne  baff  babttrd)  bad  @lcid;= 
gewicht  ber  ©ternfpfteme  unter  cinmtbcr  geftövt  wirb.  Sei  bcr 
uneublid;  großen  (Entfernung  ber  Stiftern c crfct;etnt  biefelbe  aber 
fo  gering,  bafj  fte  beut  blefjen  2(ugc  beb  Btenfdjeit,  aud;  wenn  er 
fte  fein  ganjed  ücbett  l;inbuvd)  »erfolgte,  untnerflich  - wirb  unb  erfi 
nach  3abrtaufcnben  bte  ©ternbilber  ‘»on  einer  etwas  »erättberteit 
©eflalt  bemfetben  jeigen  würbe.  Dur  Serglctdmngett  ber  dftefien 
Slngaben  über  bie  gegenfeitige  ©tcltung  bcr  girfiernc  ju  einanber 
mit  bcr  fef}t  bcobad;tetcit , ober  genaue  Slufsetdjmung  bed  Drted, 
beit  etn  ©tern  am  #immel  einnimmt  mit  fpülfe  ber  böd;fi  »er* 
feinerten  DiefHitfirumente,  wie  fic  und  fetpt  ju  ©ebote  flehen,  unb 
fpätcre  wiebcrholte  Scobad;tung  beff eiben  ©terned  ifi  im  ©taube, 
biefe  Bewegungen  beutlich  ju  machen.  Sind)  bei  biefen  Bewegungen 
finb  wieber  bie  frfteinbaren  von  ben  wirf  liehen  31t  trennen. 
2)urd;  folcfjc  $erg(eid;ungen  bcr  feigen  mit  ben  ätteften  ^>oft- 
tiondangaben  ber  gtrfterne  ift  fett  bcr  9Mte  bed  vorigen  3abr» 
hunbertd  bie  eigene  Bewegung  von  gtrfleritctt  beftünntt  aud* 
gefprochen  unb  befannt  worben,  wenn  fdtott  bad  Dlaafj  bcrfclbcn 
juerfi  burd;  2B.  dp  e r } (^  e f unb  fpätcr  befonberd  burd;  Sir  ge* 
tanber’d  unb  Seffcl’d  Seob«d;tungen  für  viele  bcrfclbcn  fcfi* 
gefegt  würbe.  SBtr  haben  swei  Cutellctt  einer  fdieinbarcn 
Bewegung  ber  gtrfbcvite  — attfjer  ber  fd;etttbaren  täglid;cn  Dota- 
tion bed  ipintntclögewelbed  — fdtott  erwähnt.  3Dte  eine  fdteinbarc 
Bewegung  ifi  bas  Borriirfen  bcr  £ag*  unb  Dad;tglcid;en, 
bebittgt  burd)  bie  Eretmng  bcr  Grbad;fe  (cl'r.  p.  215),  W03U  nod; 
bie  burd;  bie  Dutatton  bcr  Gürbachfc  bebingte  ftinjufommt  (clr. 
p. 251  Sinnt. 7),  bie  anbere  ift  erjeugt  bttrd;  bie  f.  g.  Aberration 
bed  l!id;ted  (cfr.  p.  225).  ©ine  brrttc  ift,  früher  atd  Bcrmuthung  * 
audgefprodtett,  burd;  2ß.  dp e r f cf> c I jur  ©cwiftbctt  geworben;  fte 
rührt  her  von  ber  gortbeweg’uttg  unferer  ©ottne  mit 
allen  ihren  Planeten  im  Daunte.  Sitwicfcrne  bied  bttrd; 
bte  Scobad;tung  ber  gtrfiertte  unb  beren  fcbcittbare  Ortdveränbe- 
ruttg  erfattttt  wirb,  möge  hier  burd;  bie  £erfd;el’fd;c  einfache 
23arficlltitig  baoott  erläutert  werben.  3tt  S fei  bie  ©ottne,  um 
ftc  hf***i»  audgeftreut  ©tertte , bte  ant  .fStmntefögcwölbc  ttt  ben 
Did;tuitgcn  Sa  erfreuten.  23 ie  ©ottne  bewege  ftd;  ttad;  B.  Sßad 
wirb  bie  golge  fein,  wrttit  bte  ©ottne  ttt  C angefontmett  ift?  Sin 
bettt  fpiutmeldgewölbe  A B werben  bie  ©tertte,  bie  itt  bcr  Dichtung 
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gortbewegung  unferer  ©bnne  im  Saume. 


A B liegen,  allein  noch 
ihren  alten  ©taub  be= 
galten , alle  übrigen 
werben  bcnfelbciifd;citt* 
bar  »eränbcrt  unb  gwar 
alle  in  ben  Sichtungen 
Cb  fidf  geigcnb,  um  bie 
Sogen  ab  non  B ftdj 
entfernt  ju  haben  ich  ei- 
nen. Slm  ftärfften  wirb 
biefe  fd;cinbare  Sewe- 
gung  in  ber  auf  A B 
fenfredjtcn  Sichtung  ftch 
ftnben  unb  ftd>  nach  ber  Sichtung  A B ju  immer  mehr  »erringcrn, 
bie  f theinbare  ©ntfernung  jweier  ©terne  wie  cs,  bie  rechtes  unb 
linfeS  »on  ber  Hinte  A B liegen,  wirb  ftch  an  bem  ober  D E in  ber 
Sichtung  ber  Sewegung  ber  ©onnc  gelegenen  bed  Sautned 
baburch  nothwenbig  »ergröfern,  bagegen  in  ber  entgcgengefc^ten 
Sichtung  »erflcincrn,  wie  t unb  u,  »on  S unb  C aud  betrachtet,  geigt. 

Durch  forgfältige  Sergleidtung  btefer  fdjeinbaren  Drtd»er- 
änberungen,  Imuptfächtith  »on  24  ber  heßften , in  »ergebenen 
©egenben  bed  Jpimmctd  gelegenen  girfiernen  bat  Jperfdhel  bie 
Sichtung  biefer  Sewegung  beftimmt.  Sach  ihm  bewegt  ftch 
unfere  ©onne  nach  bem  ©tcrnbtlbe  bed  #erculed  unb  jwar 
nach  bem  in  feinem  linfeit  Sinn  gelegenen  ©terne  Ä.  gu.  Die 
neueren  Unterfudjungen  haben  gtemlich  baffelbe  Sefultat  ergeben; 
Slrgelanber  h>at  319  ©terne  gu  biefem  Selmfe  untcrfucht,  unb 
auch  bie  Scobachtungen  auf  • ber  füblidten  Jpalbfugcl  fmben  ein 
älmltched  Sefultat  geliefert,  Sach  ©auf  liegt  bie  gefügte  ©trtte 
innerhalb  eined  Sierecfed  am  Fimmel,  beffen  ©nbpunfte  um  1°  24' 
Sectadcenfion  unb  um  37  SDfinuten  ber  Declination  nach  »on  cin- 
anber  entfernt  ftnb,  ©d  hswOelte  fich  nun  noch  barum,  ben  fPunft 
bed  Jpimmetd  gu  ftnben,  um  welchen  ftch  unfere  ©onnc  mit  ben 
Planeten,  wie  biefe  fich  um  ftc,  bewegten.  Die  audgebchntefien 
Seobadttungen  unb  lltiferfudningen  in  biefer  Segtehung  »erbanfcit 
wir  Släbler  *3,  Sach  »hm  «1*  bie  ©ruppe  ber  fpiefaben,  bad 


*)  3-  Gabler,  bic  (Scntralfoitne.  SDcrpat  1846. 
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f.  g.  Siebengeftirn,  unb  in  biefcm  wabrfcheintich  bet  Stern  SUcpone 
berjenige  ßötfjer,  um  wetten  ftc^  unfere  Sonne  bewegt.  Sllcpone 
hat  nach  ä b I e r ’ö  fcharfftnnigen  Gombinationen  unb  ©erglei- 
jungen  mit  ber  befannten  fßaraßare  beb  Keinen  Sterncb  Gl  im 
Schwan  eine  §5araßare  von  0",0065  *).  3t>te  Gntfernung  wäre 
beuinacf)  31V»  ©iißioiten  #albmeffer  bet  Grbbajm,  bab  Ctt^t  würbe 
498  Safire  ton  btefem  Sterne  ju  unb  brauchen.  Ginen  roßen 
Umlauf  um  bie  Sllcpone  legt  bie  Sonne  in  I8V2  ÜHißionen  Sabreit 
jurücf,  in  jeber  Secunbe  8 geogr.  Seiten  mit  ihren  fämmtlichen 
Planeten  fortrütfenb. 

2öie  bie  Fortbewegung  ber  Grbe  mit  ber  Sonne  eine  } d; ein- 
bar c ©ewegung  aller  girflerne  heroorrufe  unb  wie  man  eben 
aub  btefer  fdjet'nbaren  ©ewegung  berfelbcn  bie  wirfiidje  gort* 
rücfung  unfereb  Sonnenfyftemeb  erfannt  bat,  haben  wir  eben  erörtert. 

(5b  haben  aber  aud;  bie  girfierne,  aufjer  biefer  fdjeinbaren, 
eine  eigene  wir  flitze  ©ewegung. 

Die  ©refje  berfetben  ju  etfennen,  war  erft  möglich,  alb  man 
genauere  ältere  Angaben  über  ihre  Steßung  am  Fimmel  mit 
bem  Stanbe,  ben  fie  ju  3citcn  beb  fpätcrcn  ©eoba enterb  Ratten, 
vergleichen  fonnte.  3e  genauer  ifjre  Steßung  von  älteren  Slftro- 
noinen  für  ein  beftimmteb  3al?r  angegeben  waren,  bejto  genauer 
war  bab  ©aap  ihrer  ©ewegung  nach  ©erlauf  »on  3ahrjehntet» 
ju  beftimmen.  SB.  £crfchel  benü^te  baju  alb  ©runblage  bie 
Angaben  gtamfteab’b,  beffen  Sternatlab  1712  erschienen  war 
unb  verglich  bamit  bie  Steßung  berfclben  ju  feirer  3e>t-  ®r 
theitte  bie  SRefultate  1783  mit.  Später  haben  befonberb  Seffel 
unb  Slrgelattbcr  bie  jwchft  genauen  fPofitionangaben  ©rablcv’b 
von  1755  ju  ©runbe  gelegt  unb  banaef)  bie  Gigcitbewcgung  vieler 
girfierne  befhmmt.  Diefclbe  ift,  von  ber  Grbe  aub  betrachtet, 
aufjerorbentltch  Vertrieben,  fie  wechfelt  von  V20  Secunbc  bib  8 Sr- 
cunben  jährlich,  bie  weniger  IjetJen  Sterne  hoben  eine  ftärfere 
©ewegung,  alb  bie  glänjenberen.  deiner  ber  Sterne  erftcr  ©röfje 
hat  eine  fo  fiarfe  Gtgenbewcgung  wie  man  fie  an  Sternen  fünfter 
bib  fcchfier  ©röfje  gefunben  hot.  Sieben  Sterne  hoben  eine  bc- 
fopberb  fiarfe  eigene  ©ewegung  erfennen  laffen,  wovon  jwei 
(Slrctur  mit  2,25  Secunben,  a (Sentauri  mit  3,58  Secunbcn 


*)  ÜJiäMcr,  bic  Geidralfenne  p.45. 
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eigner  Bewegung)  Sterne  erfler  ©reße  ftnb , bie  übrigen  fitib 
Sterne  jwifdjett  fünfter  nnb  fcd;ßer  ©röße  unb  haben  fämmtttd; 
eine  fiärfere  von  4 biö  7", 871  betragenbe  Stgcttbcwcgung.  da- 
gegen t;at  ber  Ijelte  Stern  a ber  tfeper  nur  0",40  unb  Sttbcbaran 
nur  0",185  Sigcitbcwegung.  3n'bi  man  bas  aritbmetifeße  SWittcl 
aus  alten  bisher  befannten  ©igenbewegungen  aus  alten  3»nen  beö 
Jptmmctö,  fo  ift.  baffetbe  ttad;  SNäbter  ungefähr  0",102.  ®?an 
fiefit  tcxd)t , wie  wenig  für  baö  Mos  fd;äi5enbc  Singe  ber  Stnbltcf 
beb  £tmmcfö  ftdj  vcräitbcrn  würbe,  wenn  aud;  baffetbe  Singe  ben 
Jpiinniet  nad>  1000  Saßren  Wteber  betraddete.  keimten  wir  j.  S. 
ben  betten  Stern  a Sentauri  ju  unferer  ^Berechnung,  fo  würbe  er 
in  1000  3abrett  um  einen  Sogen  von  3580  Secunbcn  = 59Vä  3)Ü- 
nuten  am  tpimmclögewötbc  von  feiner  früheren  Stettung  ftd)  fort- 
bewegt  ljabcn,  atfo  um  etwa  fovict  ats  bie  boppettc  Srette  ber 
üftoitbfdteibe  beträgt.  Zehnten  wir  aber  jenes  ÜKittet  von  0",102 
Secunbcn  für  baö  gaitjc  £uinmctögewötbe  an,  fo  betrüge  bie  Scr- 
änberung  im  Stltgcmeinen  nur  102  Secunbcn  ober  1 SWinute  42 
Secunben,  b.  f>.  ungefähr  ben  30flen  Stjjctl  bcö  £iurd;mcffcrö  ber 
SWonbfdjetbe. 

Slußer  btefer  Fortbewegung  im  Staunte  fommt  vieten  gir- 
fternen , wie  wir  fcfwu  oben  p.  269  erwähnt  haben , ttod;  eine 
eigenthümtidje  Sewegung  um  einen  gemeinfcbaftlid;cn  Sdjwcrpunft 
ober  um  einen  aitbcren  fdtctnbar  febr  nabe  gelegenen  Stern  ju. 
@ö  ftnb  biefcä  bie  fogeitannten  IDoppctßerne  ober  vielfachen 
Sterne,  über  bie  wir  bas  9?ötf>ige  fdjott  oben  p.  269  unb  2(mn.  10 
nütgetfteitt  haben.  ®ie  eigene  Sewegung  mehrerer  einfacher 
Sterne  !)at  man  ncuerbings  unter  bemfetben  ©cfübtspunfte  aufju* 
faffen  gefugt.  Sine  wid;tigc  Unterfudjung  über  bic  „Scränber- 
Iid;fcit  ber  eigenen  Sewegungen  von  fproetjon  unb  Sirius  bat 
S eff  et,  bem  größten  Stftronomen  unferer  3c'ü , bic  Uebcrscugung 
aufgebrängt:  baß  Sterne,  beren  verätiberticfjc  Sewegungen  in  ben 
»ervottfommnetflen  Snftrumenten  bemertbar  werben,  £bctte  von 
Spflemen  ftnb,  welche  vcrgtcidjungöwctfe  mit  ben  großen  ©nt- 
fernungen  ber  Sterne  von  cinanber,  auf  fteine  SRäume  hefdtränft 
ftnb/'  (UeöntoS.J  ©oppctflerne  ober  vielfache  Sterne,  von  benftt 
nur  einer  Icud)tet,  ber  attbere,  ober  bie  anberen,  bet  vielfachen 
Sternen,  buttfet,  und  baher  unftebttar  fittb.  SDt'cfc  bei  Seffct 
jur  feften  Ucbcrjeuguitg  geworbene  unb  in  ftd;  burdjauö  uid;ts 
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Unannehmbare^  enthattenbe  Bermuthung  (warum  fottte  eö  attetn 
in  unferem  fptanetenfpfieme  nicht  fet6fifcurf;tenbc  Körper  geben?) 
hat  burct)  neuere,  »on  ct'nanber  ganj  unabhängige  Unterteilungen 
bebeutenbe  Stüfcen  erhalten,  inbem  bie  fcheinbar  fo  fonberbaren 
©igenbewegungett  mehrerer  Sterne  auf  bad  einfadjfie  fleh  erffären 
Taffen,  wenn  man  fie  atö  Ooppctflerne  annimmt,  bereu  einer  bunfel 
unb  und  unfichtbar  ifi 17). 

Sßohitt  ifi  aber  bie  Bewegung  alter  ihren  Ort  »eränbernben 
fjirfierne,  abgefehen  non  ber  fcheinbar  auf  fteinen  9taum  befchränftcn 
Äretdbewegung  ber  OoppeTjiente,  btc  fetbft  noch  an  tiefer  attge* 
meinen  Bewegurig  Offeit  nehmen,  gerichtet?  ©iebt  eö  für  atte 
einen  -äftittetpunft  ber  Bewegung,  um  beit  hemm  fie  atte  mit 
»erfchiebener  Schncttigfcit  freifett,  ober  ifi  fein  }otd;cr  »orbanben 
unb  giebt  cd  nur  ifotirtc  SOT?ciIfttftcinc  in  unferer  SBeltinfel,  in 
benen  jtch  mehr  ober  weniger  Sterne,  gruppenWeife  jufamtnenge- 
fchaart,  um  einen  nur  ihnen  gcmeinfchafttichcn  Sct)Werpuntt  be- 
wegen? ©ine  ftchere  Antwort  barauf  ju  geben,  wirb  erfi  nach 
längerer  fortgefehter  Beobachtung  fünftiger  ©efd)TccT;ter  möglich 
fein.  Oie  bie  jefjt  genau  befiimmten  Bewegungen  ftnb  noch  5U 
gering,  ihre  3atrt  <f*  noch  ju  Kein,  utn  barauö  fchon  fithere  Bc= 
rechnungen  anftetten  ju  fönnen.  Bon  ben  jafittofen  Stenten  tote* 
feopifchcr  ©röfje,  wie  fie  in  ber  SDtitchfirafje  enthalten  ftnb,  wiffen 
wir  noch  nichts,  ihre  ©igenbewegung  betreffenb.  Oettnoch  fann 
aus  ben  je^t  fchon  befannten  Bewegungen  für  bie  Sterne,  oon 
benen  man  fie  fennt,  eine  wa|»rf(^eintit^e  Stntwort  gegeben 
werben. 

SDfäbTer  hat  ju  bt'efem  Befmfe  bie  ©igenbewegung  oott  mehr 
afö  800  gtrficrncn  einer  genauen  Beobachtung  unb  Prüfung  unter- 
worfen unb  glaubt  barauö  ein  allgemeines  ßentrum  ber  Be- 
wegung gefunbett  ju  haben18),  ©ö  ifi  batier  btc  ^tefabengruppe 
nach  ihm  nicht  nur  für  unfer  Somtenfpfiem , fonbertt  für  unfer 
ganjed  ooit  ber  SWtfchfirafje  umfcfjtoffeneö  Sternfpfiem  ber  SD?ittcl= 
punft,  ber  Sdiwerpunft  ber  attgemeinen  Bewegung.  Diacp  ihm 
ifi  bie  Stnorbnung  unfcrcö  Stenicnfpficmd,  unferer  SBettinfcf,  fot- 
genbe:  „Oie  SDlitte  ifi  bejcichnct  burch  eine  fepr  fiernenretche,  bid;t- 
gebrängte  unb  mit  bcbcutenben  einjefttett  SD? affen  erfüttte  ©nippe, 
btc  fptefaben.  9?tngö  um  fie  herum  eine  bcrhättnifjmäfjig  jiernen- 
tccre  3enc,  bereit  Breite  ben  Ourchntcffer  bcö  ßeutratfpjinncö 
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etwa  6mal  «bcrtrtfft;  hierauf  eine  breite,  ringförmige,  jlcrnenrcicbe 
©£f>icl)t,  bann  abermals*  eine  fierneuarme  3wtf4Kit}°ne  unb  fo  fort 
in  einer  nod>  unbefiimmten  Stiijatjt  oon  ringförmigen  ©liebem,  bereit 
beibe  äufjerfien  bie  ©iildjftrafje  bilben.  Srücfcnartige  Broifdjeu* 
ifieite  »erbiitbcn  an  einjetnen  ©teilen  biefe  großen  SJiinge,  bie  and) 
fonfi  nidjjt  in  alten  Steilen  ifjreö  Umfreifce  seit  gleicher  üDiädjtig- 
feit  ftnb  unb  £in  unb  mieber  ctroaö  einer  ©ruppenbtlbung  Slclm- 
lidjco  geigen , meifienö  aber  nur  aub  ifolirten  girfternen  unb  gir- 
fiernpaaren  befielen." 
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Sftimcrfmtgett  nn6  grläntccunflcn  jum  (tDöIftctt  fiapitd. 

')  ju  $.257.  SKait  fiat,  wie  befannt,  nacfi  bem  ®rabe  ihrer  -"öcni^feit 
bie  gicfteruc  in  »erfififebene  ftlafiru,  »cn  beiten  nur  Sterne  i— 6.  fflrope  mit 
blofsent  9lugc  fiditbar  fmb,  getheiit.  21m  nörblidjen  Jpimmel,  5.  SB.  für  beit  £ori* 
jont  von  'Berlin,  fiiib  nur  4022  Sterne  mit  bloßem  Singe  erfenufiar.  (fiösmoS 
III.  p.  158.)  X'cr  dleiditfium  an  Sternen  bagegen,  ber  fi<h  iit  einem  Xelefeoee 
iiameiitlidi  in  ber  SKildjftraße  erfdiliept,  ift  ganj  unglaublich;  iierfdjcl  fefiäfite, 
bafi  fidt  am  22.  Jluguji  wäfirenb  41  ÜJIinuten  blirdi  bie  fefieinbare  (Bewegung  bes 
$intmeIsaewolbeS  niefit  weniger  als  25Ö01X)  Sterne  in  ber  ®cgeub  beSSdiwaneS 
in  ber  SKilehfirajje  burd)  baS  ®ejtd)tffelb  feines  ielefeores  fiinburcfil'ewcgten! 
(•fcerfdjel’S  211'fianblung  on  the  eonstruction  of  the  heavens.  1785.) 

2)  ju  £.262.  epcrfdiel  fd)on  fanb,  baß  bie  ©urebmefjer,  »cldie  bie  gir* 
fternc  jeigten,  unäefite  feien,  er  fanb  and),  baß  fie  immer  mehr  fcfimanbeu, 
tlein er  mürben,  u-enn  er  ftärfere  SBergroßcrungen  anwanbte,  ein  tlmftanb,  ber 
allein  fiinrciehenb  ift,  ifire  Unäcfitficit  au  beweifeu. 

3)  jn  S.262.  Iier  fefieinbare  ©urchmejfer  eines  .ftörverS  nimmt  im 
SBerfiältnifte  ber  öntfernung  ab.  öin  ®egenftanb,  ber  hoppelt  fo  groß  ift,  als 


ät 


ein  anberer,  erfefieint  in  bereiter  (Entfernung  ebenfo  groß  al«  biefer,  ein' 
ÄSrper,  ber  in  einer  beftimmten  öntfernung  etwa  1 guß  nrep  erfefieint,  jeigt  _ 
fleh  in  boppelter  öntfernung  >/e  gup  groß  «.  f.  f.  So  ift  j.  Ö.  in  nuferer  gigur 
baS  SBerfiältuiß  ber  Bilden  t b : 2 c : 3 d »ie  1 : 2 : 3,  einem  2iuge  in  a erfeficincu 
fic  aber  gleidi  groß;  sieben  mit  »on  a j. SB.  eine  Sinie  naefi  ber  (Kitte  »01t  2c, 
fo  wirb  iins  bicfeS  Stüef,  obwohl  fo  groß  »ie  lb,  nur  fialb  fo  grojt  als  1 b 
erfefieinen,  wie  bie  gigur  unmittelbar  jeigt.  (Der  fefieinbare  ©urefimeffer  unferer 
Sonne  »ütbc  bafiet  in  bet  öntfernung  beS  nädjjten  girfterneS,  b.  fi.  alfo  in  einet 
223000mal  größeren,  um  bas  223000fadie  »ertlcincrt  fiefi  jeigen  unb  bei  einer  1000-- 
fad)en  iöergrößerung  immer  noch  um  bas  223faefie.  SBei  fefir  Meinen  SBiitfeln,  »ie  bie 
hier  in  ©ctradjt  fonimeuben,  nimmt  aber  bie  ®röpcbes  Sogen#,  b.fi.  bie  Slnjafil  ber 
Secunbeit,  in  bemfelben  SBerfiältniffe  »ie  bie  Binleu  1 b,  2 c,  3d  u.  f.f.  ab,  was 
bei  größeren  SBinfelit  nicht  mefir  ber  gaü  ift.  ©er  fefieinbare  mittlere  Sonnen» 
burebmeffer  beträgt  32',  18“:  bei  lOOOfactier  Söergrößcrung  würbe  er  in  jener 
Öntfernung  alfo  nur  ben  22dften  Stfieil  betragen,  b.  fi.  iMo.8"/2a,  über  8,6". 

*)  ju  S.  263.  Söir  fiaben  in  ber  »origen  2lnmcrfung  gefefien , baß  ber 
©urefimeffer  eines  ®egenftanbeS  im  einfachen  SBerfiältniffe  mit  ber  öntfernung 
abnefime,  barauS  folgt  unmittelbar,  bap  bie  glädje  (unb  glädien  nimmt  ja 
baS  91uge  nur  »afirj  nach  bem  ©uabrate  ber  öntfernung  Meiner  fiefi  jeigt;  wie 
aus  ber  gigur  91mn.  3 biefeS  ÄapitelS  fiefi  ergiebt  fbaS  größere  Cuabrat  fiat 
ben  jweifaefieu  ©urdimeffer,  aber  ben  »ierfaefieu  3»fialt  bes  Heineren),  öbenfo 
nimmt  aber  auch  bie  £ e 1 1 e , bie  Stefitftärfe,  eines  ®egenftanbeS  mit  bem 
Cuabrate  ber  öntfernung  ab.  öS  fei  5.  SB.  in  a ein  8icfit,  baS  feine  Strahlen 
naefi  allen  Seiten  fiin  auSfenbet.  ©enten  wir  uns  nun  in  1,  2,  3 guabratifehe 
gläefien  aufgefiellt,  »01t  bem  ©urefimeffer  1 b,  2 c,  3 d,  fo  werben  biefe  folgenbe 

öröfie  fiaben.  Offenbar  er» 
halten  aber  biefe  fämmtliefien 
brei  Cuabrate  b i e f e I b e 
SK  e n g e 8 i efi  t , ober  b i e* 
f c 1 b c SKenge  8idit  »ertfieilt 
ftd)  in  2,  3 auf  eine  gläefie, 
bie  4 unb  9faefi  Meiner  ift,  als 
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bi?  Fläche  in  1 ; bie  8id)tnteitge  jcbeß  Bimfte«  oott  2 wirb  baßer  4mal_,  von 
3 bajjegen  9mal  geringer  fein,  al«  tic  in  1;  beim  offenbar  wirb  bicfclbe 
“Menge  Üidjtee,  auf  eine  9mai  größere  Riädte  »crtfjeilt  wie  in  3,  biefelbe  9mat 
fchipad)er  crbeiien,  alb  bie  in  1 fadjer  (Entfernung  aufgeßelltc,  bie  bei  9inal  ge- 
ringerer ©röße  bod)  bie  gleidte  Stenge  Sicht  erbäit.  Deuten  wir  und  aber  bie 
Flächen  gleich  groß,  fo  ift  offenbar,  bafi  bie  ftiädie  iit  2 nur  noch  </4  be8 

Sichte«  wie  in  1 erbäit  (fie  bat  ja  jeßt  */«  von  ber  ©röße,  bie  fie  haben  müßte, 

um»  ebeufo  »iei  Sidet  aufjufangcit,  wie  in  1),  in  3 bagegen  nur  nod)  </<j,  inbern 
ja  nadi  5fig.  2 ein  9fadj  fo  große«  Ouabrat,  wie  ba«  in  Diebe  fießenbe,  alle« 
Sicht  empfangen  würbe,  ba«  ba«  Ouabrat  in  1 erhält.  Seßcn  wir  nun  an  bie 

©teile  ber  Flächen  bas  Singe,  fo  ergiebt  ßdi  ebenfo,  baß  ba«  Sluge  in  2facher 

(Entfernung  nur  ’/r  be«  Sichte«,  in  3fad>er  nur  V«  bcs  Sidßes  von  einem  le»trf>= 
tenben  ft  Örter  erhält,  b.  h.  alfo,  baß  bie  pefligfeit  nad)  bem  Ouabrate  ber  (int* 
fernung  abnehme.  Die  (Pupille  unferc«  Singe«  ift  runb,  bie  Strahlen  jebe« 
leud)tcnbcn  ‘puufteö  bilben  baber  einen  fiegel,  beffen  'Bafi«  im  Sluge  bie 
“Pupille  hübet,  beffen  ©piße  bet  leudßenbc  “puiilt  felbft  iß.  Die  Baß»  eine« 
ftegel«  ift  ein  ftreis,  bie  Flächeninhalte  pon  Sreifen  perhalten  ßd)  aber  ju  ein* 
anber,  wie  bie  Ouabrate  ihrer  Durchmeffcr.  (io  läßt  ßd)  alfo  für  ba«  Singe 
felbft  bie  Slbnahmc  ber  Peßigfeit  nach  bem  Ouabrate  ber  (iutferuung  nad)  bent 
Obigen  leidit  erweifen.  Sitten  fdjciubareit  SBibcrfpruch  inüjfen  wir  hier  nod)  erwäh* 
«eit,  ober  plelmchr  eine  nähere  Srflärung  bc«  SluSbrucfcS  geben  „bie  pell  igf  eit 
nimmt  ab."  SBir  muffen  jweierlei  unterfdjeiben:  1)  Die  jutenfität,  beu 
©rab  ber  Sidjtwirtung,  bie  Sicht Iraft  eine«  leudjtenbcn  ‘Puitftes,  fo  ju 
fagett  feine  fpejififdic,  relatioc  pelligfeit;  2)  bie  “Menge  ber  pou  einem 
ftörper  audgehenben  Sidüftraßlen.  Dicfe  beibeu  jufantmeit  madjen  bie  abfolute 
Sichtmenge  ober  abfolute  pelligteit,  bie  gewöhnlich  fdücdßmeg  fogc* 
nannte  cp  e 1 1 i g f e i t au«.  (Sin  Beifpiel  l)i cfür  liefert  ant  heften  Sonne  unb 
(Monb.  Die  ©röße  ihrer  Sdieiben,  alfo  bie  “Menge  ihrer  leuchtenbeit  Buufte, 
ift  für  und  gleid)  groß,  nicht  fo  aber  bie  Sichttraft  ber  einjelncn  fpunfte  unb 
baber  rührt  audt  bie  Berfchiebcnhcit  ihrer  abfoluten  Sidjtmenge.  Sic  ßnb 
nid)t  gleich  hell.  Mutt  nimmt  bei  einem  leuditenbeu  ftörper  bie  Sntenfftät 
feine«  Sidtte«,  b.  h.  jebe«  einzelnen  Strahle«,  mit  ber  (Entfernung  u i ch  t ab, 
b.  h-  feine  relatioc  peßigfeit  bleibt  biefelbe;  ber  einzelne  fortgeleitete  Strahl 
eine«  Piittntelsförper«  ocrlicrt  nicht«  pon  feiner  Sichttraft  auf  feinem  SBege,  aber, 
wie  wir  faßen,  bie  3)!enge  ber  jnfammengebrängten  Strahlen:  ber  cinjclne 
©oiincnßrabl  iß  auf  bent  Saturn  ebenfo  triftig,  ebenfo  hell,. unb  infoferne 
fann  man  fagen,  bie  <sconnc  erfcheint  auf  bem  csaturn  ebenfo  ßcfl,  al«  bei  un«, 
aber  bie  “Menge  berfelben  hat  nad)  bcni  Ouabrate  ber  Entfernung  abgenommeu ; 
unb  ba  3ntenßtat  unb  Sßlenge  jufammen  bie  abfolute  peßigfeit  auemachcn,  fp 
ift  bie  abfolute  peßigfeit  ber  Sonne  auf  bem  Saturn  nad)  bem  Berßältni|fe 
ber  Ouabrate  ber  Entfernungen  geringer  al«  bei  un«.  Der  Saß,  baß  ber  ein* 
jelne  Sid)tftrabl  auf  feinem  SBege  burd)  ben  SBeltraum  nidß«  pon  feinet  ftraft 
perliere,  erleibet  jebod)  ebeufafl«  eine  gewiß«  Sefchräntnng,  wie  un«  eben  bie 
Betrachtung  bc«  Pimmel«  lehrt.  Da«  lelcfcop  jeigt  un«  nämlich,  baß  überaß, 
wo  wir  c«  hinrichten,  am  pimntclSgewölbe  in  ber  tiefe  be«  Mannte«  ein  Stern 
ßd;  jeigt.  ©inge  nun  au  ber  Jntenßtät  ihrer  Strahlen  nid)t«  verloren,  fo 
müßte  und  Sladjt«  ba«  ganje  Pimmeldgewöfbe  in  einem  Sidßfcbimmct  ßd) 
jeigen,  weil  un«  ja  von  allen  fünften  beßelben  Sid)tßrablen  jntämen.  Da  bie« 
aber  nidjt  ber  Faß  iß,  fo  hat  man  biefc«  fdjon  lange  al«  einen  Bewei«  ange* 
febeit,  baß  ba«  Sidß  auf  feinem  SBege  burd)  ben  SBeltraum  etwas  in  feinet  3«* 
tenßtät  gefdtwächt  werbe.  (Siehe  Sl.  p.  pumbolbt'S  ftosmos  III.  p.50.) 

5)  ju  S.263.  (£«  war  bie«  mit  pfilfe  be«  von  SB.  perfdicl  (geh.  1738 
ju  patuioper,  f 1822  ju  Slough  bei  SBinbfor)  perfertigten  40füßigen  Stielen* 
telefcope«  möglich,  ba«  Sttbe  1785  augefangen,  im  Sluguft  1789  ooßenbet  war. 
Die  Sichtmaffe,  bie  feilt  großer,  49,/2  3oll  int  Durdimeffet  haltenbcr  Spiegel 
fammeltc  unb  bem  Singe  ui  führte,  übertraf  um  36745  V2  mal  bie,  welche  ba« 
unbewaffnete  Singe  auffaßte.  Er  fouute  babei  eilte  7000fache  Bergrößeruug  au* 
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Weilten.  91od)  grögev  mit  mächtiger  ift  tat  neuetbingS  »Pit  2 erb  Stoffe  auf- 
geftelltc.  Sein  Spiegel  tat  6 ciiglifdje  gng  ini  ©uvdjmeffer  mit  tat  Diohr 
be||elben  hat  50  «ufi  Üänge. 

°)  }u  ©.  264.  „SSolum,  Diane,  3nteufttät  beö  SidjtproceffeS,  eigne  Sc= 
weguiig  mit  31t  flaut  »on  unferem  Souneuft)ftente  ftcbeit  genüg  in  mannigfaltig 
»ermitteltem  Sertjältiiiffe  ju  einauber.  Sßeitii  es  balier  auch  im  SUlrjeincineit 
mabrfd)einlid)  fein  mag,  tag  tie  heflflen  Sterne  tie  näheren  fini;  fo  tann  es 
bod)  im  öinjcliteit  febr  entfernte  tlcinc  Sterne  geben,  bereit  ißbotofpbärc  mit 
Oberfläche  nad)  tcr  Statur  ihrer  pbbftftbeu  tBefd;affenbeit  einen  febr  iutenfinett 
Sficbtprocejj  unterhalten."  (3t.  ».  £>umbolbt,  KoSmoS  III.  p.  276.) 

7)  ju  S.  266.  (io  foll  hier  nur  tat  aicrfabrcit  erwähnt  werben,  baS 
äberfd)cl  aitwanbte,  um  tie  Sidjtftärfc  ter  Sterne  unter  einanbet  ju  »etgleidjen. 
(ir  wählte  aue  jtbu  rerfdueteueu  Spiegeln  ju  feinen  ielefcopen  jwei  aus,  tie 
»oütommen  gleich  bei  jeter  Ißrpbc  fttb  jeigten,  mit  brachte  fte  in  jwei  hart 
neben  cinanbcr  ftebente  lelefcope.  Der  Spiegel  bet  einen  tonnte  biitd;  metallene 
Platten , in  teilen  fid)  peridbicten  grojie  rmite  Oeff  innigen  über  ter  SJiittc  bet 
Spiegels  befanten,  fo  beberft  werten,  bajj  nur  '/i,  'k  u.  f.  f.  ter  2id)tmcngc  »ou 
ibm  aufgefaugcit  würbe,  tie  er  unbebccft  auffing.  Ser  Stern  erfter  Wröge 
Slrctur  würbe  mm  junt  SluSgaiigSpiinttc  ter  ikrglelcbung  gewählt.  SDie  Sicht» 
menge,  wcldje  ter  eine  Spiegel  »on  bent  Slrctur  erhielt,  würbe  nun  auf  >/i 
»ermintert  mib  mit  beut  antcrcn  gaitj  freien  antcre  Sterne  aufgefudjt.  Der 
Steril  (a)  ter  3lntrometa  jeigte  fidi  j.  33.  genau  fo  bell  in  teilt  unbebccfteit 
Spiegel,  als  Slrctnr  in  bem  auf  */i  feiner  Sicijtnienge  rebucirteit  Spiegel.  IDar» 
aus  folgt  nad)  eperfdicl:  Söäre  Slrctnr  nod)  einmal  fo  weit  »on  uns  entfernt, 
als-  er  ift,  fo  würbe  er  fo  bell  erfdieinen,  alt  jener  Stent  ter  Sliibroiiteba,  bcnit 
noch  einmal  fo  weit  entfernt  würbe  er  ja  »iermal  wentger  Sidjt  in’S  Singe  fen* 
tcu,  wie  er  tbnt,  wenn  man  nur  '/t  bet  Sidjtes  »om  Spiegel  tem  Singe  ju- 
fominen  lägt.  Oer  Stern  a ter  Slubrontcba  ift  bemuacb  ein  Stern  jmeitcr 
@röge.  (äbenfo  pcrbielt  fidi  ber  ißolarftern  u.  a.  gegen  ben  Slrctnr.  (£ittcr  tiefer 
Sterne  jweitcr  ©rüge  würbe  nun  jur  SJcrgleicbuiig  ter  Sterne  britter , pierter 
©töjic  u.j.w.  im  tbeilweifc  gebleitbetcn  Spiegel  gewählt  mit  auf  biefe  Sßeifc 
eine  ÜWeffnng  mit  'üergleidjmig  ber  üidjtftärfe  bet  Sterne  »on  »erfdjiebeneit 
©vögeit  erreicht. 

8)  ju  S.  266.  Oie  SWilcbfirage  ‘bilbet  faft  einen  grögten  Kreis  au  ber 
äbimiuelotiigcl,  tcr  gegen  beit  Slcgnator  unter  63°  geneigt  ift.  3bte  iflolc  liegen 
180  ©rab  47  Dünnten  dlectaScenjion  (gerate  Sluffteigmig,  f.  Slnift.  4 ju  Kap.  IX. 
p.  201)  unb  27»  nörtlidje  Declinatiou  mtb  Slectaoceufiou  47‘,  (übliche  Oecli» 
natiou  27“.  Sie  ©eilt  bie  ©iinmelsfugel  in  jwei  ungleiche  Ibeilc,  bereu  Slrcalc 
ftd)  ungefähr  wie  8 : 9 »erhalten.  3brc  Streite  ift  febr  »cräntcrlicb.  Sim  fdjmal- 
j'ten,  aber  auch  am  glän}enbjien,  ift  fte  aut  ber  (üblichen  .foemifphäte,  wo  fte  bent 
Sübpol  ant  näd'ften  ift;  ihre  Streite  beträgt  hier  3—4°.  Sin  anberit  fünften 
ift  fie  bagegen  16°  breit,  unbjt'o  fte  getbeilt  ift,  bis  22°.  Slu  bem  nörblidieu 
äoimmel  ift  fie  bent  Stole  im  Sterubilbc  ber  Äafjtopeja  am  nädjften,  »on  wo  fie 
ficb  einerfeits  bmcb  beu  gubrmann,  an  ben  Sjjüjien  betßwiflinge  unb  bem  Raupte 
bes  Stieres  pprbei  jwifajen  Orion,  bem  grogen  unb  (leinen  epunbe  auf  bie  füb* 
lidjc  4ialbfugel  erftrerft,  auf  ber  auberii  Seite  »on  ber  Kaffiopcja  aus  Curd;  ben 
Sdiwan,  Slbler,  jnm  Schüßen,  »ou  wo  an  fie  ebenfalls  für  uns  mijicbibar  wirb, 
©tue  ä?aupttbeilung  beS  Stromes  ftubet  auf  ber  nörblidieu  ^albfngel  wie  auf 
ber  füblicben  «tatt,  intern  infelartig  ein  tbcil  beS  epimmelS  jwifdjen  jwei 
Strömen  ohne  ben  Schimmer  ter  Slikbftrajje  fid)  jeigt,  bie  nörblidj  im  Schwan, 
fiiblid)  in  bem  fdjon  öfter  erwähnten  Stern  a (iciitauri  auSeinanber  treten. 
Slupcrbem  jweigeu  fid)  noch  mehrere  (leine,  admäblid)  ficb  »erlicreube  Sleftc  »on 
berfelben  ab,  5. 18.  aus  ber  Äafjiopcja  na©  beut  Stcrubilbe  beS  ißerfeus  u.  f.  f. 
(Stergl.  Kosmos  III.  p.  181—189.) 

<J)  jn  S.  268.  Oie  folgeubcn  Slngabeu,  fo  wie  SlOeS,  was  übet  tie  ßut= 
bedungen  cp  er f©el ’S  mitgetheilt  ift,  entnehme  id>  ber  Sdjrift  meines  SJatcrS 
„Sii.  cpcrfcbcl's  ffintbecfiingen"  1828,  in  ber  fämmtli©e  Slbljanblungen  £ er-- 
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fiel'#  natJ)  ihrem  3«balte  georbitet  unb  jufammengefapt  fuib,  eine  Schrift,  auf 
weldie  alle  bie  verwiefen  »erben,  weldje  fid?  näher  über  bic  angerorbentlid)en 
ßntbecfnitgeii  jenes  grogeit  ©latineS  nntcrridjteH  »i'tien.  Sdjou  int  Slitfange 
feiner  aftronomifcheii  tbätigteit  wenbete  er  fid)  niit  feinen  felbftserfertigten 
lelefcopen  ju  ber  SDtildjftrafse.  Saß  »or  ihm  ©iemanbeu  ^eTiniflctt , »ab  mau 
Taunt  als  ©ermutbung  auSjufprecben  wagte,  machte  er  jur  ©ewigbett,  fein  Stufte 
»uerfi  fab , baft  fie  auf.  einer  uncitblicbcu  ©lenge  »on  bidjtgebrängten  Sternen 
begebe.  Die  Sebcntuug  biefeS  SterngromeS  für  bie  ganje  iliifcbauung  über 
bie  ©itorbitung  ber  Sterne  im  ©autn,  erfauntc  -Sa  er  [diel  fo  wohl,  baß  er  immer 
unb  immer  wicber  ju  ber  Setradgung  berfelben  unb  Unterfuchunfleii  über  fie 
jiirücffehrte,  unb  au  fie  alle  feine  ©tittbeiluiigeu  „über  ben  ©au  bes  Rimmels" 
anfuftpfte.  Sein  nädifteS ©eflreben  flinft  nun  bahiu  über  bie (Entfernung  unb 
Scrtbeilung  ber  Sterne  ©efege  tu  fiitbeu.  2US  ©erarbeit  h>eju  unternahm 
er  es,  bie  Sterne,  bie  ihm  feine  Xelefeope  geigten,  ju  gäbleit.  (Es  jtitb  biefe 
Seftrebuitften  unter  bem  ©amen  ber  Stcrii=9fid'iiitgen  betanut.  &erfchel  führte 
fie  in  ber  SBeife  aus,  baft  er  bie  in  bem  ©cfubtsfelbe  feines  XelefeopeS  auf 
einmat  fithtbarcit  Sterne  gäblte  unb  nach  ber  ©rüge  biefeS  ©efichtSfelbeS — b.  h. 
nach  bent  Xbeile,  ben  es  »om  Fimmel  auf  einmal  geigte — bie  Summa  ber  Sterne 
an  ben  ■f'imtnrimumen  fanb,  bie  ftleid)  »iel  Sterne  ttn  ©cfidjtsfelbe  ber  Scbägiing 
nad)  ertennen  liegen.  3ubem  er  fo  »on  beit  fiernreidjftcn  gtt  beit  fternärmeren 
Oleaionen  fortfehritt  unb  immer  bic  ©teufte,  her  au«  tiefen  »erfdiicbenen  >}oiieit 
auf  einmal  im  ©efidjtsfelbe  fid)  geigenben  Sterne  gäblte,  braudjte  er  nur  bie 
Slttjahl  ber  ©efiehtofdber,  »elehe  eine  foldje  ßone  in  feinem  Xelefeope  erfüllte, 
ju  Fennen , um  bie  ©efannntfumme  je  einer  ßotic  unb  barauS  bie  aller  {Jonen 
gtt  ftitbett.  ®e»öhulidi  gäblte  eperfdjcl  in  einer  3onc,  wenn  bie  Sterne  nicht 
lehr  bicht  waren,  10  gelber  unb  nahm  baS  ©litte!  aus  benfclben.  Ilm  fid)  einen 
©egriff  »OH  biefer  liitfteheiieren  Slrheit jttt  machen,  biene  bas,  bap  nad)  beit  ©lit» 
töeiiungeit  in  ber  Slh$anbluna  »Ott  1785  On  the  construction  of  the  heavens 
bis  bahin  4>erfd)el  2221  gelber  uitb  in  tiefe«  38239  Sterne  wirfiid)  ge* 
jählt  hatte! 

,0)  ju  S.  269.  $ e r f dj  e 1 hatte  bic  Doppelfterne  nad)  ihren  fdieinharen 
(Entfernungen  itt  »erfdiiebene  Alaffen  eiitgetbeilt,  bereit  erfte  bie  «lerne  — 4" 
fdieinbarer  Digang,  bie  jweitc  — 8",  bie  brittc  — 16"  tt. f.f.  enthielt.  Struse 
(heilte  fie  in  8 Alaffeit  nad)  bemfelben  ©riurfpe,  boch  enthielt  feine  legte  fllaffe 
nur  foldje,  bie  32"  fdjeittharett  Slhftanb  haben.  3 ft  ber  eine  ber  Sterne  etwa« 
heller,  ais  ber  atibcre,  fo  möchte  6 ©linuten  Digang  ber  beibcn  Sterne  bie  ge» 
rinafte  fein,  in  welcher  bas  Möge  Sluge  noch  beite  gefoubert  erhlicfeu  würbe.  — 
Sluffalleitb  ift  bei  ben  Doppelgerneit  bas  ©orfommeii  »erfchiebener  garbeu.  ©ad) 
Stritte  waren  unter  596  in  biefer  ©egiebnng  genauer  untcrfiicgten  Doppel» 
fterneii  375  »on  flleidjer  garbe  beS  $aupt»  unb  ©ebengerneS  unb  jwar  295 
»on  biefe«  weig,  weiggelb  bis  gelb  73,  golbfarbig  2,  grün  5.  101  ©aare  waren 
»erfd) iebenfarbig  aber  »on  nicht  contraftirenben  garbett,  rneift  weig 
unb  gelb,  ober  weig  unb  blau,  ober  beibe  »ott  »erfcbiebeneit  Xötieu  berfelben 
garbe.  120  ©aare  geigten  ganj  »erfdjiebene  garbett,  nämlich  gelb  unb 
blau  52,  gelb  ttnb  bräunlich  52,  grftn  uitb  blau  16.  Unter  beit  als  blau  auf» 
gefübrten  fluten  jtdj  einige  »urvurfarbne,  uitb  ebeufo  unter  ben  gelben  einige 
rötblidje.  — Die  fdieinbare  ©rüge  ber  Doppelfterne  ift  fehr  oerfchieben;  manch1 
mal  ift  bie  Differeng  fehr  bebeutetib,  fo  bap  ber  eine  telefeopifd)  bis  gwölfter 
©rüge  ift,  ber  attberc  jwifchen  gweiter  unb  brittcr  ©rüge,  g.  53.  bei  bem  Doppel* 
gerne  4 beS  ©erfetts,  wo  ber  $auptgern  jwifchen  2tcr  unb  3ter,  ber  ©ebengeru 
jwifchen  9ter  uitb  lOter  ©rüge  ift.  Oft  fitib  aber  auch  beibe  Sterne  faft  ftleid) 
grog,  was  häufiger  unter  ben  weniger  bellen  »ortontmt,  bod)  ift  5.  ©.  ber  Doppel» 
(lern  4 ©ootis  aus  gwei  Sternen  3,5  unb  3,9  ©rüge  jufammeii  gefegt.  3m 

©llgemeiitcit  fommen  unter  beit  helleren  Sternen  relati»  mehr  Doppelfterne 
»or;  nad)  Striioe  finben  fid)  unter  je  100  Sternen  1—  3ter  ©röge  18  Doppel» 
gerne , 4— 5tcr  ©röge  13  Doppelfterne,  6— 7ter  ©röge  8 Doppelgerne.  ffiaö 
ihre  '-Bewegungen  betrifft,  fo  iji  erft  bei  wenigen  biefelbc  fo  lauge  uitb  fo  genau 
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beobadjtet  worben,  bafj  man  eine  genaue,  jut>erI5ffifle  Earfteflung  berfelbeu  geben 
fann.  ©ei  nieten  ift  cd  nun  erwiefen,  bap  fte  itad;  ben  ©efegeu  ber  ©rasitation, 
wie  fie  in  unferem  ©lanetenfpfteme  berrfdit,  um  einanber  ober  um  ibreit  gemein» 
fdjaftlicben  Scbwerpunft  Sahnen  betreiben,  bie  benen  ber  ©laneten  ähnlich 
finb;  bie  fieplcrlfcben  ©efejje  geben  auch  ^tcr  bad  Wittel  au  bie  $>anb,  um  ju 
prüfen,  pb  wirflidi  bie  ©cobadjtungen  au  beit  Doppclfteruen  itad)  bem  ©emtonijeben 
Wcfege  ber  Schwere  erfolgen,  ©ei  mehrfachen  Sternen,  wo  jwei  ober  mebrere 
fid)  um  einen  .{'auvtftern  bewegen,  bat  man  ©elegenbcit,  bad  britte  ficplerifche 
©efeg  über  bas  ©erbältniji  ber  UmfaufSjeiten  unb  ber  Entfernungen  jit  erproben 
unb  naebfiap. XI.  Dabutcb  ein  Wittel,  über  bie  Waffe  Des  |>auptftcrued  Unter» 
ftubungen  anjujteQen.  — Sie  im  Jept  erwähnt  würbe,  babcit  fitb  autb  bie  fiep» 
lerlfcben  unb  ©ewtonifeben  ©efege  bei  ben  am  genaueren  bis  jefjt  beobaebteten 
Sternen  befiätigt  gefunben.  Sie  beftbreiben  ©Uipfen,  bie  {um  Ibeii  auper» 
orbentlieb  in  bie  Bange  jjejogen,  ähnlich  unfereit  fiometenbabnen  eine  febr  beben» 
tenbe  Epcentricität  beugen  , tbeilweife  aber  aud)  ben  Edipfen  einiget  ber 
Stfteroiben  glcid;  fomnteu.  Eie  bcbeutcnbfte  Epcentricität,  0,88,  bat  ber  Eoppel» 
ftern  y ber  Jungfrau,  bie  geringften:  (£aftor  0,219,  beffeu  ©cobacbtung  bei  einer 
Itmiaufdjeit  ooit  519  Jahren  jebotb  notb  niebt  ben  gewünfdjten  ©rab  berSidjer» 
beit  bat,  unb  eine  nod)  geringere,  aber  ebenfalls  noch  niebt  gait{  fiebere,  nur 
0,0375,  bat  r im  Scblaitgenträger.  Eie  Umiaufojeit  wedjfeit  ebenfalls  auper-- 
otbeutlieb;  bei  ben  mit  gröperer  Sidterbeit  beft im mten  ift  bad  Winimum  bei 

4 $ercufid  beobachtet,  nämlidi  30,22  Jabre,  bad  Warintum  bei  (iaftor  519,77 
Jabre.  9113  bad  genauefte,  bie  fteberfte  ©ewäbr  für  bie  ©filtigfeit  SerPlewtonifdien 
©efege  bietenbe  ©eifpiel  fübrt  Wähler  £ im  gropen  ©ären  auf.  Seine  Um» 
laufdjeit  ift  61,30  jabre,  feine  Epceuiucität  0,4037;  bie  halbe  gropc  Ulcbfe 
feiner  ©lüpfe  beträgt  2", 295.  SBenn  bie  in  ber  furjen  9teibe  oon  Jahren, 
welche  Struse  beobaditen  fonnte,  an  febr  sielen  Eoppelftcrnen  wabrgenommene 
©ewegung  eine  wahre  mittlere  berfelbeu  wäre,  in  berfelbeu  ©röpe  anbielte, 
fo  würben  siele  Eoppclfterne  einen  Umlauf  erft  nach  Jabrtaufenbcn  soßenben, 

5 Serpentid  felbft  17000  Jabre  brauchen.  — ©on  ben  mehrfachen  Sternen  ftnb 

jwei  ©eifpiele  genauer  befannt  unb  beobachtet,  in  benen  fid)  pwei  aterne  in 
oerfebiebener  Entfernung  um  einen  §auptftern  breben,  nämlich  { im  firebd  unb 
jj  ber  Söage.  ©ei  beibeit  ift  bie  ©ewegung  bed  entfernteren  Sternes  eine  auper» 
ordentlich  langfame,  fo  bap  ein  polier  Umlauf  bei  erfterem  nach  circa  600,  bei 
beut  {weiten  nach  circa  1400  Jahren  eintreten  würbe,  wenn  bie  geringen,  bis 
jcjjt  {u  beobachtenden  gortbewegungeu  und  ebenfalls  ihre  wahre  mittlere  Sdjnedig» 
feit  erfenuen  (affen,  ©ei  beiben  ift  fie  etwas  mehr  als  lOmal  langfamer,  als 
bie  ihres  inneren,  benfelbcn  fjauptftern  umfreifenben  Witnebenfterued.  „Vat 
man  aber  einmal  bie  wahre  unb  bem  '©ttractionsgefege  entfpreebenbe  ©ahn  eines 
©egleiterd  gefunben,  fo  fann  man  aus  ber  Umlaufdjeit  uub  ber  (in  ©ogen» 
fecunben  angegebenen)  halben  aropen  Sicbfe  ein  ©robuct  finden,  in  wclcbeni  bie 
©aradapc  unb  bie  flubifwurjeln  ber  Waffe  bie  gactoren  bilbeit",  bie  Waffe 
nuferer  Sonne  als  ©inbeit  genommen.  (Cl'r.  SSnm.  jufiap. XI.)  6d  gefebietjt 
bics  in  äbulieber  äöeife,  wie  fiap.  XI.  and  ©ergleicbungen  bet  ©ntfetnungen  unb 
llmlaufd{eiten  ber  Jupiterdmonbe  unb  derErdntonbe  bas  Serbältnip  ber  Jupiters» 
maffc  jur  ©rbmaffe  gefunben  jonrbe  *).  fiennt  mau  bie  ©aradape,  fo  fann  man 
baraud,  unter  ©oraiisfepung  ber  fieplerifd)en  ESefegc,  Die  Waffe  jener  fpauptfterne 
aunäberub  ftnben.  Unb  nimmt  man,  wo  bie  ©aradape  nicht  befannt  ift,  wj,e 
bied  bei  ben  meiften  Eoppeifternen  ihrer  fileinbeit  wegen  ber  gad  ift,  bie  Waffe 
bed  Eoppelfternes  mit  ber  nnjeter  «sonne  gleich  an,  fo  fann  mau  Daraus  ihre 
©aradape  unter  jener  Sorauäfegung  finbem  ©effel  bat  fo  für  ben  Eoppeljtern 
61  im  Sdiwan  gefunben,  bap  feine  Waffe  jiemlicb  gleich  ber  nuferer  Sonne  fein 
müffe.  Earnit  wiffen  wir  aber  bnrebaud  nichts  über  ihre  © r 6 p e unb  über 
ihre  E i cb  t i g f e i t.  Sinb  jene  Sterne  Dichter  ober  weniger  bid)t  als  unfere 


*3  Die  "Singabrn  über  Die  Sopprtfterne  iinb  nad)  Wähler  „populäre  Jinronomie" 
t.  Slllfl.  p.  174-5«. 
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Sonne?  darüber  u>iirbeit  tvir  erft  etwa«  willen,  »«in  tut«  etwa«  über  ihre 
©töfie,  ihr  Bolumeii,  befaimt  wäre ; über  blefe  werbe«  wir  aber  erft  bau«  etwa« 
erfahren,  wenn  un«  einmal  ein  fieberet  StnhaiHpmift  jur  Seftimmung  ihre« 
fdjelubarcn  3>iirduneffcr«  bei  betau uter  Gntferming  gegeben  ijt. 

*>)  ju  @.271.  Slucb  in  Bejiebuug  auf  bie  Bebelpecfe  war  SB.  4b  e r f d)  e I 
ber  Grjle,  ber  ©cuauerc«  barüber  beobachtete ; feine  mächtigen  SBerfjettge  lüften 
früher  unauflösliche  Bcbeiflccfe  auf  unb  jeigteu  eine  gro|)e  Biettge  neuer  am 
Himmel,  fowte  er  and)  bie  »erfdnebeneu  formen  bcrfelben  beffer  nnterfdjeiben  t 
lehrte.  9iad)  ihm  war  e«  fein  @i'hn  unb  in  ber  neueften  3'ü  Sorb  9t  o f f e , 
ber  mit  feinem,  ba«  öerfehel'f^e  »eit  übertreffenben,  Ütiefentelefcore  hauptfächlid) 
bie  Unterfucbung  biefer  ©ebilbc  ju  feiner  Hauptaufgabe  gemacht  hat. 

u)  ju  @.  273.  H t r f d)  e I ielbft  erfannte  gar  wohl,  bah  bie  feinen  Be» 
redinungen  im  SiQgemeineu  jur  ©ruttblage  bieneitben  Borau«feguugeit  non  ber 
gleithen  Slubtheilung  ber  @terne  im  Staunte  uidjt  att«nabm«loö  gelte,  Gr  nahm 
bähet  fpäter  einen  gewiffen  Siaunt  für  jebeit  £tcrn  au,  au«  bern  firi)  aber  ein» 
jelne  Sterne  burd)  gegenfeitige  Stttractiou  näher  aneinanber  ju  ©ruppen  »er» 
einigt  hätten  unb  bap  fo  fternreidjere  unb  fternärmere  ©egenbett  in  ber  SBirf» 
lidifeit  entliehen  muhten.  SBir  haben  obtit  bie  ©riittbe  angegeben,  bie  ihm 
Gntferuung  unb  Hefligfelt  in  einem  geroinen  Berbältuiffe  ju  einanber  ftehenb 
annebmen  liehen;  bie  Betrachtung  ber  aurlöslieben  9iebelfletfe  ju  «ternhaufen 
beftätigte  ibm  burd)  jiemlicb  gleiche  Helligfeit  unb  ©röjie  unb  bie  ftd)  offen» 
barenbe  gieidimäfiige  Bertbeifung  ber  Sterne  in  biefeit  Sternenfoftemen  feine 
Borauefegungen  über  bie  ©röge  tmb  Bertbeilung  ber  Sterne  in  nuferer  Jöeitinfef. 

w)  ju  @.  274.  SBeun  man  einen  8id>titrai)l  auf  einen  Spiegel  fallen 
tagt  unb  in  ber  gehörigen  Stiditung  beim  Stuotreten  betraditet,  tft  man  mit  bem 
Siuge  nid't  im  Stanbe,  eine  Beränberuug  in  bemfefben  »ahrjuuebmen,  er  wirb 
in  allen  Sagen  be«  Spiegel«  jurüefgeworren.  Kr  ift  aber  weientlid)  in  gewiffen 
Gigenfchaften  »eränbert;  ber  einzelne  Sidjtftrahl,  ber  ftd)  »or  ber  Spiegelung 
nad)  allen  Seiten  hin  gleich  »erhielt,  bat  nun  »erfdjiebeuc«  Berbalten  nab  »er» 
fd)tebenen  Seiten,  er  ift  „poiarijtrt.“  (Sr  geigt  ftdi  bie«  fehr  fceutlicb,  wenn 
mau  ben  einmal  gesiegelten  Strahl  unter  einem  beftimnitcn  SBiutel  auf  einen 
»weiten  Spiegel  lallen  läßt.  Gr  wirb  jofjt  nidit  mehr  In  allen  Sagen  be« 
Spiegel«  rcflectirt,  fenbern  nur  in  einigen,  bei  gewiffen  Stellungen  be« 
Spiegel«  »erlöfdit  er,  b.  h-  er  wirb  nicht  mehr  gefehen.  3"  ähnlicher  Söeife 
wirb  ein  burd)  Steflerion  polarifirter  Sithtfirabl  burd)  gewiffe  ftrpftafle  in  beftimm* 
teil  SJticfatungen  betrachtet,  ebenfall«  nicht  gefehen.  ltnfere  (Planeten,  ber  fflJonb  :c. 
haben  nur  gefpiegeltc«  Sicht,  bao  Sicht,  welche«  fte  erhalten,  rührt  »on  ber  Sonne 
her,  ift  juriiefgemorfen  unb  baturd)  polariftrt.  Betrachtet  matt  biefe  itörper  burd) 
einen  jener  bie  Boiarifation  anjeigettben  ätrpftaße,  fo  erfcheitten  fie  buttfel,  ibr 
Sicht  »erfdjwinbct.  ®ie  gipfiente  aber,  burd)  einen  berartigeit  Slpparat  betrachtet, 
bleiben  gleich  hell,  wie  unfere  Sontte  auch;  barau«  folgt  alfo,  ba»  fie  teilt 
polarifirte«,  fein  nur  jitrüefgeworfene«  frembe«  Sid)t,  fonbertt  eigene«  hefigen. 

w)  jn  S.  274.  3 11  ben  aQerwuuberbarften  (irfcheimtugen  gehören  bie 
neu  erfchtettenen,  b. h-  »orher  nicht  ftchtbar  gewefenett  Sterne.  3n  ben  legten 
200  3abreit  ftnb  nad)  51.  p.  Humbolbt’«  3tifammenfte(Iung  nur  22  berartige 
ffäfle  befantti.  ®er  legte  Rail  bet  Slrt  ereignete  ftcb  1848,  wo  ein  Stern  fünfter 
©röge  im  Scbiaugeutrager  erftbien.  Gr  ift  1850  jebod)  fefwn  elfter,  alfo  telefco» 
pifcher  ©röge  unb  bem  lluftchtbarwerben  nabe  gewefen.  Unter  ben  »eränber» 
liehen  Sternen  giebt  e«  jiemlicb  Picle,  weiche  eine  periobi|d)e  regelmägige 
Siditabnabnte  jeigen,  bie  »otn  Unftdjtbarwerben  bi«  *nr  bebeiitenbcn  Veil igf eit, 
felbft  jweiter  Wröfte,  wedjfelt.  Slrgelattber  führt  22  auf,  bereit  'Periobe  ge» 
nauer  beftimmt  ift.  (ftoSmo«  III.  p.  243.)  Sie  werhfelt  pon  2 tagen  20  Stunben 
49  Bitnuten,  in  weidjer  Beriobe  ß be«  Berfeu«  »on  2,3  ©röge  »’n  »ierter  ©röge 
wirb,  bi«  ju  495  tagen,  innerhalb  welcher  ber  Stern  30  ber  .pt)bra  »on  5—4. 
©röjje  unftdjtbar  wirb.  Sänge  ber  Berwbe  be«  Sicbtwechfel«  unb  ©rohe  ber 
Sicbtnerminbcrung  jiebett  in  feinem  bcftimmtcit  Berhältniffe  ju  einanber.  SInbere 
haben  feine  foidje  regeimäfjigen  Bcrioben,  fonbertt  wed)felit  fcheitibat  unregcl» 
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mägig,  oft  langfamer,  oft  fcfjitelTcr  ihren  ©lang.  SCrßelattber  fllanbt  bei 
sielen  burd)  21mtal)me  oon  hoppelten  bet  Dauer  nach  oerfchiebenen  Bcrioben 
bie  fdjeinbare  H nreflclntäff  iftleit  fco  di  and)  ju  einer  regclntägigen  5BeränbcrIid>feit 
machen  ju  tönnen,  für  mandje  Ijat  man  wirtlich  foldie  ^etioben  in  bet  $eriobe 
nad>rcei|en  tönnen.  — So  intereffant  biefe  Srfchcinungen  and)  finb,  fo  wichtige 
Dtefnltate  fie  and)  übet  bie  Siatur  biefet  ©ferne  unb  Vicbtentwicflung  überhaupt 
liefern  mögen,  fo  fehlt  hoch  bi«  jejjt  jeber  2Inbalt«punft,  um  eine  auch  nur 
eiuigermagen  wahrfcheiitliege  Krflätung  baoon  geben  ju  tönnen. 

15)  ju  S.  276.  3®  mittlerer  (Entfernung  non  un«  bat  3upiter«  Scheibe 
etwa  einen  fd)einbaren  Durd)meffer  »on  40".  2)1  an  benfe  (id)  nun  auf  einem 
foldyen  Staunte  gufammengebrängt  über  20  OTiOionen  ©lerne  (fo  siele  fmb  un« 
ungefähr  in  un|erer  SBeltinfel  mit  bem  20fügigen  Xelefcope  Rcgtbar,  fo  fantt 
man  Rcf)  wobt  leicht  eine  Borfteßung  baoon  machen , welche  Xelefcope  uötbig 
wären,  um  noch  ein  »eine  Sterne' wabrnebnten  ju  tönnen. 

w)  ju  ©.  277.  3«  ber  Stbbanblung  eon  18t  1 erwähnt  .ff  e r f d)  c l au«= 
fübrlidj  bie  Beränberungen,  bie  er  an  bem  grogeu  Crion«nebel  wabrgcnommeu 
batte,  ben  er  mieberbolt  oom  3abrc  1774—1811  beobachtete.  Die  Sterne,  bie 
man  in  biefem  9iebel  beobachtete,  behielten  ihre  gegenseitige  Sage  unb  Steilung 
nnoeränbert,  bod)  batte  bie  »vorm  be«  Siebei«,  namentlid)  bie  feilte*  armäbnlitben 
9(u«läufer,  bebeutenbe  Jlenbernngeu  erlitten,  $erfchel  glaubte  and),  bag  bie 
©terne,  namentlid)  bie  eigentlichen  Sicbelfternc,  in  foldien  Siebein  nur  fdjeiubar 
mit  bem  Siebei  in  Bctbinbung  ftünben.  — Bon  anberen  werben  jwar  berartige 
Beränberungen  in  Sicheln,  al«  burd)  niwoßtommeue  Beobachtung,  fei  e«  nun 
bnreh  Schulb  ber  3.nft™mo"te,  fei  e«  burd)  bie  be«  Beobachter«,  beroorgerufene 
bargefteßt,  unb  Berfchlebenheit  ber  3nftrumente,  oerfdiiebcuet  fiuftanb  ber  Sitrno* 
fpbäre  mögen  wohl  oft  fo  garten  Objecten,  wie  bie  Siebei,  oerfdjicbene«  Snefcben 
ju  oerfchitbeneit  0eiteu  oerfebaffen,  unb  wirtliche  Beränberungen  febr  jweifelhatt 
machen.  2ßemt  jeboeb  ein  Beobachter,  wie  SB.  ff  e r f d)  e 1,  itad)  37jäbtiger 
Beobachtung  eine«  ©egenftanbe«,  au«forid)t,  bag  bebeutenbe  Beränberungen  in 
bemfclben  oergegangen  feien,  unb  jwar  berartige,  bie  fict)  nicht  wohl  au«  jenen 
Slnnabmen  übet  ben  (Einflug  ber  Suflrumente  unb  ber  Sltmofpbäre,  bie  .'p e r | ct>  e I 
fegt  wohl  fanntc,  herleiten  taffen,  fo  mug  mau  wenigftcu«  bie  2)i  ö g 1 i d)  f e i t 
berfelben  noch  immer  jugeflegen.  — Durd)  Horb  Dt  o f f e '«  Xelefcop  ift  jwar  ein 
greger  Xheii  biefe«  Siebe!«  aufgelöft  worben,  bod)  ift  bie  o o 1 1 ft  ä n b i g e Stuf* 
lofung  beffelben  bi«  jegt  noch  nidtt  gelungen;  immer  noch  Siebclbafte«  jurüdge-* 
blieben.  iiBegen  ber  grogen  SBichtigteit  biefe«  ©eaeuflanbe«  tbeilen  wir  einen 
Xbeil  ber  Darfteßung  ii  er  f d)  el '«  au«  ber  angeführten  Sibbanbiung  wörtlich 
mit:  211«  ich  ben  Crioneitcbel  im  3«bre  1774  betrachtete,  nahm  id>  folgenbe« 
SSiemoranbum:  „©eine  ©eftalt  ift  nicht,  wie  in  .'penn  Smith'«  3*i“>1«**'8i 
wiewohl  in  etwa«  ähnlich,  ungefähr  wie  in  ff  lg.  37.  Daran«  lägt  ftd)  fcgliegen, 
bag  ohne  3weifel  in  ber  Slegion  ber  ftirflerne  Beränberungen  oorgeben ; oießeiebt 
liege  ftd>  au«  einer  forgfättigen  Beobaditung  biefe«  (eud)tenben  Wert«  in  Be-- 
treff  ihrer  Siatur  etwa«  auSmitteln."  3m  3«nuar  1783  jeigte  ftd)  bie  Sichel; 
gcftalt  oiel  anber«,  al«  im  3abro  1780,  unb  im  September  hatte  Re  wäbreub 
ber  3wifd)cnjcit  bereit«  wieber  Beränberungen  erlitten.  (1801,  1806,  1810  be= 
obaditete  .6  e r f cb  e 1 eben'allS  aflmählicbe'  Beränberungen  [gradnal  changes] 
be«  Siebei«.)  3m  SSiärj  1811:  „3a  ber  Sibflcbt,  um  loldic  anffaflenbe  Berän* 
berungen  in  bem  3uftaube  ber  Sicbelmaterie  jur  ©ewigbeit  unb  BerläfRgteit  ju 
bringen,  wählte  id)  ein  Xelefcop,  welche«  bici'elbe  Sichtftärfe  nufc  Bcraröfterung 
hatte,  wie  ba«  oor  37  3ahren  gebrauchte,  al«  ich  bie  oben  angeführte  jjeidnmng 
entwarf:  bie  wecbfelfeitigc  Sage  ber  ©terne  war  btefelbe  geblieben,  aber  bie 
Sluorbnung  be«  Siebel«  fanb  id)  beträd>tlid)  ocrfdjiefcen.  Der  nördliche  3weig 
N ift  immer  nod)  uabeju  paraflel  mit  ber  tWchtung  ber  Sterne  a,  b;  aber  ber 
ffibliche  3tvoig  S betmt  Reh  nicht  mehr  gegen  ben  ©tern  d,  feine  Diiditung  gebt 
nunmehr  nadj  bem  ©terne  c,  ber  febr  jart  barein  gebüßt  ift.  2lud)  bie  ©eitalt 
biefe«  3weige«  ift  oerfefaieben,  bet  Siebel  im  Baraßele  I’,  F,  ber  3 Sterne  iR 
iejjt  mehr  al«  oormal«  gegen  Often  bingerfuft"  n. f.w.  — 2lud)  Schröter 
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wollte  ju  91 11  fau (i  biefeS  3a0rbM»bftt8  begleichen  Beräiibeningen  in  bentfelben 
Siebet  wabrgenontmeit  haben. 

”)  }»  ©.  283.  Siainentttcb  bie  Beobachtungen  an  Sirius  unb  Brocpon 
waren  es,  welche  8 e f f c 1 jtt  jener  Mitnahme  leiteten.  Die  Sigcnbewegmtg 
berfelben  war  näntlid)  fo  ablonberlicb,  bajt  fie  nur  unter  biefer  BorattSfegung 
fiel)  befriebigenb  crtlären  lieft-  Stach  8 c f f e l 'S  lobe  würbe  namentlich  »on 
S 1 1 u B e bie  aSeffel’fchc  ibeorie  alb  übcrflüffig  bargeftellt.  SWäbler  war  unter* 
beffeix  auf  einen  ähnlichen  ftall  bei  wirtlichen  SDoppelfternen  in  beit  ßwillingen 
gefommett,  wo  bie  Bewegung  berfelben  nur  burd)  Mnnabme  eines  brüten  nimcijt-- 
baren  Sternes  befriebigenb  fid)  auflofen  liehen,  ttnbltd)  würben  1850—51 
jiemlid)  gleichzeitig  bou  Bier  »erfebiebeneu  Seiten  Unterfudntngeit  nerbffentlicht, 
welche  bie  Beffel’idjc  J beorie  beftätigten.  Schubert,  Beirre,  Beters 
unb  SWäbler  hotten  unabhängig  son  eiuanber  bie  Sterne  Spica  0"  ber 
Jungfrau),  Sirius  unb  Bn^cbon  in  biefer  Beziehung  unterfucht  unb  bie  Bewe* 
gtingen  berfelben  fo  gefuitben,  bah  f*e  nur  mit  Beffel’S  Ibtorie  ftd)  crtlären 
liegen.  Sehr  iutereifant  ift  es,  unb  febr  ju  fflunften  jener  Ibeorie  fprechenb, 
bag  Schubert  in  Storbamerifa  unb  Bei  erb  in  Abnigeberg  gang  unabhängig 
Bott  einanber  ihre  Itnterfucbungen  über  Sirius  anjleflten,  unb  beibe  ju  bem-- 
f eiben  Olefultate  gelangten.  Slach  benfelben  bewegt  ftcb  ©trius  um  einen 
Buntt,  ber  2l/i"  fdjeinbare  ffintfernung  bou  ihm  bot,  binnen  49—50  Jabtett 
unb  jwar  um  einen  Aorper,  ber  mittbeftenS  3/s  unfercr  Sonneitmaffe  bot,  bou 
bem  wir  gteidjwobl  nichts  feben  ! (SW  ä b 1 e r , Stachträge  jttr  4.  Stuft,  feiner 
populären  Mftronomie.  Berlin  1852.  p.  16.) 

,8)  *u  S.  283.  SBir  geben  hier  in  Aut«  bie  ©ruublagen  ber  Bläblcr’fdjen 
Ibeorie  über  bie  ßcntrallonne,  wie  fie  in  feiner  Schrift:  „Die  ßentralfonne" 
unb  in  ber  4.  Stuft,  feiner  „populären  Slftronomfe"  entwicfelt  jtnb.  Bcrfttchen 
wir  eine  ähnliche  Mnorbnung,  wie  in  uttferem  Sonneiifpfteme,  für  bie  ftijjierne 
unb  bereu  Bewegung  anjunebmen,  fo  finbeii  wir  halb,  bah  tiefe  Mitnahme  mit 
beit  Beobachtungen  burdtauS  nicht  übercinftimmt.  (Sin  an  SWaffe  überwiegenber, 
im  Sd'Werpunft’e  fämmtlidjer  Sterne  ftd;  befttibeitber  Aörper  epiftirt  nicht.  Kenn 
wäre  bieS  ber  ft  all,  fo  würbe  nach  beit  Aeplerifcben  ©efejjen  eine  um  fo  rafebere 
Bewegung  ber  ftipfternc  um  biefen  Aörper  Statt  finbeu,  je  näher  fte  ihr  ftnb 
ttitb  bie  Sdjuelligfeit  würbe  Bon  bem  einen  Sterne  aus,  um  ben  bie  fcbneflften 
Bewegungen  Statt  fxitfcett , nach  allen  Seiten  bi"  abnehmen.  SDamit  ftimmt 
aber  bie  Beobachtung  burchauö  nicht  überein.  „Bebmeit  wir  ben  eutgegenge* 
fegten  ftall.  SDer  Schwerpnnft  foQ  ntoffeloS,  ober  er  unb  feine  nähere  Utngegeitb 
nidjt  fiärfer,  als  alle  übrigen  Beginnen  ber  ftirfternwclt  mit  SWaffeit  erfüllt, 
biefe  alfo  bureb  ben  ganjeit  fpbärifcben  ober  fphäroibifd'Ctt  'Jianm  galt;  ober 
ltabejit  g 1 e i d)  nertbeilt  lein."  Mlebann  werben  gerabe  in  b c r Si  ä b e beS 
(SentralpuntteS  bie  langfantften,  in  immer  gröjj  erer  ® n t f er  n n n g 
bagegeu  ftets  tafchcre  Bewegungen  erfolgen.  Sinb  nämlich  bie  SWaffeit 
gleicbmähfg  oertbcilt  in  bem  Baum  uttfercr  Sterneninfel,  ben  wir  ber  ffiiufadi* 
beit  wegen  jegt  fugelig  anttebnteu  wollen,  fo  bleiben  auf  jebeit  Stern  nur  bie* 
jettigeit  Biafien  wirfjam  anjiebenb,  welche  innerhalb  bee  fugeligett  BannteS 
liegen,  ber  gwifd;en  bem  Stent  unb  bem  SWittelpunfte  ftcb  befinbet,  wäbrenb  ftd) 
bie  atthcrbolb  geiegettett  entfernteren  in  ihrer  SBtrfung  auf  biefen  Bnnft  aufbeben. 

35enten  wir  uns  einen  Üturdifchnitt  burd)  ben  ganjeit 
Baum,  in  bem  alfo  bie  Sterne  gteicbmähig  nertbeilt 
angenommen  werben,  fo  werben  auf  ben  Stern  a nur 
bie  SWaffeit  merflid)  anjiebenb  wirfett,  welche  innefhalb 
beS  tugeligen  Baumes  Pont  $albmefjer  C a liegen,  bie 
übrigen  !)<ben  ftd)  in  ihrer  Sßirfuttg  auf,  ba  fte  nach 
entgegen  gefegten  Seiten  wirten,  ihn  nach  d,  aber  auch 
nach  f jieben  tt.  f.  f.  51  uf  b wirten  nur  alle  in  ber 

Angel  Pont  Umfang  C b tiegenbe  SWa||en  u.  f.  f.  ffltan 
hebt  aber  leidjt,  bah  bei  einer  foldjeu  Mnorbnung  ber 
Buntt  b poit  mehr  SWaffeit  Wirffam  aitgejogen  wirb, 
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a(«  n,  c «oit  mehr  af$  b,  d reit  allen.  Da  nun  bfe  Stärfe  her  Bewegung  mit 
her  Starte  her  änjiebnug  reätfjft  (f.flap.  XI.),  fo  werben  bei  einer  folcben  ÜJn- 
orbnuitg  hie  hem  fDiitteipnnfte  ferneren  Sterne  fiefe  rafeber  bewegen,  als  hie 
näheren,  ffinbet  fidi  nun  hurtb  hie  Beobachtung  wirflicb  am^imntei  nachweisbar 
ein  Sunft,  um  hen  herum  ftd)  bie  näheren  Sterne  alle  (angfamer,  hie  entfern» 
teren  ftärfer  bewegen,  fo  wirb  jene  fflorftedung  me  bi  hie  richtige  fein.  Sßir 
haben  fchott  ermähnt,  mie  ÜJtäbler  hnreb  hie  ans  älteren  Unterfuchuttgen  über 
hen  San  unferer  SBeitinfei  heroorgegangenen  SRefultate  für  unfere  Sonne  hie 
fpiejahcn  unh  iwar  Mlrpanc  als  ©entralpunft  angenommen  hat.  (Sr  hat  nun 
fämmtliche  ftiflterne  um  hie  fpiejabett  herum  in  Sejiebuug  auf  ihre  ©igenbe» 
megitng  unterfucht  unh  ha«  Stefultat,  welche«  er  aus  800  oerfd)ieheuen  Stenten 
gewonnen  hat,  iji  ha«,  haji  wirtlich  hie  her  Sllcöone  junäcbft  ftebenhen  Sterne 
riei  langfamere,  hie  ferneren  oiel  raftbere  Bewegung  jeigeu.  3nhem  er  fammt» 
licbeSterne,  oon  heneit  Srablen  1755  genaue StellungSangabeu  aufgejeiebnet 
hatte,  mit  fpäteren  Angaben  unh  ihrer  jejjigcn  oerglid),  tanh  er  folgenbe  :Kcful-- 
tate,  in  heilen  er  nach  ihren  Slbflänhett  obu  Sllcpoue  hie  Sterne  in  beftimmte 
fllaffen  eintbeiite.  ’©r  fagt  p.  38:  ,,'ffia«  hie  Stärfe  her  Bewegungen  betrifft, 
fo  jeigt  ftd)  hie  größte 

in  her  ifiicjaiengruvoe  bei  fBlejone  9"  im  3ahrhunhert 
bi«  au  10°  ÜU’ttanb  39  lauri  26"  „ 

10—15«  „ p«  SlrietiS  33"  „ 

15—20«  „ 104  lauri  61"  „ 

20—30«  „ <V  Drianguli  111"  „ 

unh  weiterhin  immer  flätfere."  — Die  ft  ä r f it  e n eigenen  Semegititgen  aber 
wirb  man  in  her  9(äbe  heb  um  üllcnone  als  Cßol  befchtiebenen  grögten  ÄreifeS 
ju  fudjen  bähen  unh  wir  finten  in  her  Ibat 

84«  ülbftanh  61  Ettgnl  514"  im  3«btht>nhert 

92«  „ 1830  ®roombribge  697"  „ 

al«  hie  beheutenhfien  her  bisher  befannten  ©igenbewegungen."  ©eitere  unh 
länger  fortgefejjte  linterfucbungen  werben  aud)  harüber  'genauem  7iuffd)lu6  per-- 
fdiaffen,  ob  mirflidi  hie  Slcjabengntppe  einen  Biiftelpuntt  für  fämmtliche 
Sterne,  and)  hie  entfernteften  in  her  Sfiilcbftrajte,  hübet,  über  heren  eigene  Sc* 
weguitg  bi«  jegt  nod)  nicht«  Seftimmtes  ermittelt  worben  ift,  hie  aifo  eine 
fßrufung  her  ®iählct'fcben  2(nfd)juung  burd)  ihre  Sewegnng  ttod)  nicht  möglich 
gemacht  haben. 
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2 a tß  late  ’S  I^totie  übet  bie  Gntjifljunß  unftrtö  Sonnenfaftemf.  ©I«  wibft* 
ft>rid)t  nfd;t  ben  (ßcfcfjeit  bet  QJiccfjanif  uiib  nidtt  beittu  bet  fßlwftf.  5Me  TOaffe 
unfercS  Sonnenfoftems  tonnte  tu  gasförmigem  3ufianbe  fein ; fte  reidjt  bin,  um 
eine  Äuget  von  bem  Xmrdjmeffer  beffetben  im  gasförmigen  guftaube  ju  erfüllen. 

Gtfdjeinungen,  »»etefje  biefclbe  ti'aijtfdjeinlid)  madjeit. 


SBir  lehren  auö  ben  nächtlichen  fernen  bed  unenblichen  3tau* 
med,  ben  wir  im  »origen  ßapitel  burchwaubert  baten,  ju  unferem 
Sonnenfpfieme  jurfief;  mit  erweiterter  Sinfdjauung  fucljen  wir  bie 
Erfahrungen,  bie  wir  auf  jener  ffteife  gefamntelt,  jur  Erflärung 
mancher  ©rf  Meinungen  in  biefem  anjuwenbcit.  Sie  bienen  und 
junächfl  baju,  eine  Jppjjotftefe  fiter  bie  Uranfänge  unb  bie  ®nt- 
Wtcflung  unfered  Sonnenfßflemcd  ju  flößen,  bie  »on  bem  berühmten 
SBerfaffer  ber  „SWechflntf  bed  Jpimmelo",  Ca  fpiace,  aufgejtcttt 
unb  wiffenfchaftlich  begrfinbet  würbe,  fo  weit  biefed  bamald  möglich 
war;  eine  #t>pothefe,  »or  ber  wir  nur  bann  Weber  erfc^recfen 
noch  läcftelnb  jurüeftreten,  bie  wir  nur  bann  Weber  »ermeffen  noch 
wafmwißtg  nennen,  wenn  wir  eben  jene  erweiterte  Slnfchauung  aud 
ben  gorföungen  ber  Slfironomen  fiter  bie  gtrfiernwelt  und  ju 
eigen  gemalt  hflbcn.  SBir  fprec^en  biefclbe  feßt  furj  aud;  fie 
lautet  atfo:  Unfer  ganjed  Sonnenfoflem  mit  allen  feinen  ©liebem 
tilbete  auf  feiner  früfjcftcn  ©ntwicflungdfiufe  eine  ungeheuere 
jDunftmaffc,  aud  ber  fith  erfl  nach  unb  nach  bie  einzelnen  ju 
bemfelten  gehörigen  ©etitbe  ju  feltfidnbigen  ifolirten  Sftaffen  ab- 
fonberten. 

®ie  einzelnen  fPhafen  unb  Stufen  biefer  (Sntwicflung  waren 
nun  nach  Ca  $lace  folgenbc:  9la<h  ben  ©efeßen  ber  Schwere 
muffte  bie  SDlaffe,  aud  ber  unfer  Sonnenfpftcm  fleh  tilbete,  fo 
wie  ed  aud  beweglichen  ®heil(hen  beflanb,  wie  bied  ja  bei  einer 
®unfhnaffe  ber  galt  ift,  eine  ßugelgejialt  annchmcn.  ®iefe  ßugcl 
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erhielt  nun  bureg  eine,  niegt  in  tfar  fetbg  liegenbe,  ©iaegt  eine  Stegfen* 
bregung  in  ber  Stiftung  »on  2Beg  naeg  Oft.  3»  Sotge  biefer 
©eroegung  nutzte  nun  zweierlei  etntreten ; erftene:  eine  Slbplattutig 
ber  Äuge!  an  ben  $>oten;  jweitenP:  eine  Slnfegweßung  unb  Stuf* 
treibuug  in  ber  Siequatorialgegenb  berfetben. 

SP  bängt,  n>ie  wir  Äap.  II.  fasert , bie  Slbptattung  non  bem 
©ergättnijj  ber  Sentrifugatfraft  gut  ©egwerfraft  ab.  2öar  bie 
ergere  in  jener  grogeit  Oungfugel  febr  anfcbnlicb  im  ©crgältnig 
jur  legt  er  eit,  fo  lägt  ftd)  leiegt  äeigen,  bag  bei  gteiegjeitig  fort* 
fegrettenber  ©erbtegtung  unb  3ufantmenätegung  ber  Oungmage  geg 
ein  »ottfommen  frei  febwebeuber  rotireitber  3ting  in  ber  (Segenb 
beP  SlequatorP  jener  Äuget  tost  Öfen  mugte,  eine  ©tngbilbung,  wie 
wir  fie  an  bem  ©aturn  im  fteineren  ©tafjgabe  »or  unP  fegen. 
Oie  ©teeganif  geigt  ferner,  bag  jeber  folege  9i t n g , fo  wie  feine 
Oicgtegfeit  an  »erfegiebenen  Stetten  eine  oetfegtebenc  war,  fein 
3ufammenbang  in  gotge  ber  3ufammen$iegung  an  einer  ober 
mehreren  Stetten  unterbroeben,  ein  9tig  burtb  it?n  an  irgenb  einet 
©tette  ginburegging , wenn  bie  ©taffe  beffetben  notb  einige  ©e» 
wegfiegfeit  befag,  ju  einer  ebenfallP  »on  3Beg  nach  Og  um  ben 
Sentralförper  freifenben  unb  in  berfelben  Stiegtung  um  igre  Slcgfe 
rotirenben  Äuget  geg  bitben,  ober,  gerftet  ber  (Ring  in  mehrere 
©tücfe,  ju  mehreren  Äugeln  fug  batten  mugte.  Sin  btefen  felb» 
gättbigen  Äugeln,  ben  fßtaneten,  fonnte  fltb  nun  berfetbe  ©rocefj 
wiebergoten,  Slbptattung  unb  9iingbi(bung,  Umwanbfung  bcP  StingeP 
ju  Äugetn,  ju  Trabanten,  wie  wir  ge  an  mehreren  Planeten  wagr* 
negmen  *)• 

Ca  face  nagtn  bei  biefer  Ogeorie  nur  auf  bie  Planeten 
SWüefgegt,  ©täbter  wenbet  ge  aueg  auf  bie  Äometen  an.  Staig 
igm  begehen  biefetben  auP  einer  ©tage,  bie  einer  fo  augerorbent» 
liegen  ©erbtegtung,  wie  ge  bie  Planeten  erfuhren,  niegt  fägig  war, 
unb  inbem  geg  bie  ^tauetcnmajfe  »on  ignen  toPtöge,  niigt  nur  in 
ber  Siequatorialgegenb,  fonbern  aueg  an  anberen  fünften  jener 
Urmage  geg  bitbeten  unb  bager  aueg  ganj  anbere  ©agnoergättnige 
atP  bie  fptaneteu  barbieten.  5ßir  gaben  oben,  ju  Snbe  bep  XI.  Äap., 
gefegen,  wie  unbegreiflich  fein  nnb  wenig  biegt  bie  ©tage  ber  Äo* 
meteti  ig,  unb  infoferne  mag  auf  manege  berfetben  biefe  Ogeorie 
angewanbt  Werben,  wiewogt  bei  bem  noeg  ntangetgaften  ©tanbe 
uttfereP  SBiffenP  in  ©ejiegung  auf  bie  grage,  ob  alle  Äometen 
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Wirflicije  ©ürgcr  unfercS  SonnenfpgemeS  gnb,  «nb  von  jeher 
waren,  btefe  Slnnabmc  nicht  mit  bem  ©rabe  »on  Vertrauen,  wel- 
chen fte  für  bie  fpianetenentgefnmg  beanfprudien  mag,  auf  bie  Äo* 
rneten  angewanbt  werben  fann. 

SBenn  oott  ©eiten  ber  Wechanif  biefer  Dheorie  feinerlet  ©cf)Wte- 
rtgfeiten  erwachfen,  im  ©egentfteil  ©erechnung  unb  Beobachtung 
mit  einanber  in  befriebtgenber  tlebereingimmung  geben,  fo  fragt 
eS  ft 4»,  06  nicht  oott  einer  anbern  ©eite  phpgfafifchc  ©ebenfen  ber- 
felten  entgegengehen,  bie  geh  erheben,  wenn  wir  ben  3uganb  ber 
Waffen,  wie  fie  jeljt  geh  jeigen,  oergleichen  mit  bem,  welken  fte 
haben  mußten,  um  fette  ungeheuere  Dungfugei  ju  bilben.  3w>cicrtei 
©ebenfen  fann  man  hierbei  erheben: 

1)  3g  eS  möglich,  bag  bie  ©toffc,  welche  wir  in  unferem 
Sonnenfpgeme  antreffen,  in  Dungform  fein  fomtten,  unb 

2)  tg  eS  möglich,  bag  fte  einen  fo  ungeheueren  fftaunt,  eine 
J?ttgel  oott  bem  Durchmeffet  unfereS  SonnenfpgemeS,  in  biefer 
Dampfform  ausfüllen  fonnten? 

SBir  fönnen  auf  btefe  beiben  fragen  nur  innerhalb  gewiffer 
©renjen  eine  begimmte  Antwort  geben,  inbem  wir  nur  bas  ©er» 
halten  ber  (Stoffe,  welche  unfere  Gerbe  bilben,  in  biefer  ©ejtehung 
prüfen  fönnen.  ©on  ben  (Sigcnfchaften  ber  Subftanjeit,  aus  welchen 
bie  übrigen  #iromelsförper  begehen,  wiffen  wir  fo  oiel  wie  nichts, 
ba  unS  aufjer  ihrer  Dicgtigfeit  nur  oon  wenigen  burch  bie  telefco* 
ptf#e  ©eobachtuttg  anbere  Sigcnfchaften  ihrer  Waffe  befannt  finb 2). . 

Die  Stoffe,  Welche  wir  auf  ber  Gerbe  antreffen  unb  bie  Stgett-- 
fchaften,  welche  wir  an  ihnen  wahrnehmen,  taffen  nun  allerbiitgS 
bie  Wögltchfett  jener  Sinnahme  ju.  SBenn  eS  uns  auch  noch  nicht 
gelungen  ifl,  Wirflich  alle  Stoffe,  bie  wir  auf  ber  Grrbe  ftuben, 
mit  ben  uns  ju  ©ebote  gebenben  £ülfsmittetn  ju  »ertüchtigen 
unb  aus  bem  fegen  in  ben  bampfförmigen  3ug«ub  ju  »erfe^cn, 
fo  h«t  boch  mit  ber  Steigerung  biefer  ^filfSmittet  bie  3afü  jener 
nicht  fchmcljbarcn  Äörper  immer  mefr  abgenommen  unb  eS  gilt 
gegenwärtig  als  eine  allgemeine  Sinnahme,  bafj  wohl  fein  irbifchev 
Stoff  erigire,  ber  nicht  in  Dampfform  gebracht  werben,  unb  ebenfo 
untgefehrt,  bafj  fein  bung-  ober  gasförmiger  Körper,  wie  j.  ffl. 
unfere  Buft,  erigire,  ber  nicht  in  ben  güfggett  unb  fegen  3uganb 
oerfefct  werben  föntte. 

Dtefe  brei  oerfchtebenen  3ugänbe,  ber  fege,  güfggc  unb  gagge, 
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unter  welken  allein  bie  Streife  einer  ©taffe  uns  erfcßeinen  fönnen, 
bie  man  als  „2tggregatjußänbe"  bezeichnet,  treten  bei  ben  »er* 
fcßtebenen  Stoffen  oft  alte  brei  unter  gewöhnlichen  SBerßältniffen 
auf,  anbere  taffen  nur  mit  ber  größten  ©tüße  ftd>  aus  bcm  einen 
in  ben  anberen  »eiferen  3).  GineS  ber  gcwößnlichßen  SBeifpitle  für 
ben  erßcren  ffall  liefert  bad  ©Baffer,  bas  alb  Gib,  alb  ©Baffer  unb 
©Baßevbampf  gleichzeitig  in  feßr  großer  ©tenge  auf  ber  Grbe  »or* 
ßanben  iß,  unb  leidet  aub  einem  in  ben  anberen  3**ßanb  übergeht. 

SBBtr  wiffen,  wie  fcßon  ermähnt  mürbe,  nichts  »on  bein  Ser* 
hatten  ber  (Stoffe , welche  ßcß  auf  ben  übrigen  'Planeten  beftnbeit, 
unb  mir  fönnen  baher  auch  nur  burch  eine  Uebertragung  ber  auf 
ber  Grbe  gemachten  Grfahrung  auf  bie  übrigen  Planeten  unb  bie 
©onne  bie  ©töglichfeit , baß  auch  >bre  SWaffe  ßd;  in  ©unßform 
»ermanbetn  tönne,  unb  früher  in  ©unßform  beßchen  fonutc,  be* 
ßaupten.  Sa  ©lace’s  ©ßeorie  erfährt  »on  biefer  ©eite-  her 
Wenigßcnö  feinen  ©Biberfprud; ; nach  Sttero,  mas  mir  über  baS 
Scrbatten  ber  Stoffe  nttfercS  ©onnenjvßemeS  miffen,  fönnett  mir 
bie  ©töglicßfeit  berfetben  jugeßeßen,  ohne  jeboch  hierin  einen  ©e* 
Weis  für  ihre  ©Birflichfeit  ober  ©Baßrfcheinlichfeit  ßttbeit  ju  wollen. 

©ie  zweite  gragc  mar  bie:  ob  eine  berartige  SluSbchnung 
jener  bunßartigen  ©taffen  möglich  ober  benfbar  iß,  baß  ßc  ben 
ungeheueren  Staunt , ben  bas  ©onnenfpßem  nad;  jener  ©heovic 
entnehmen  mußte,  auch  wirtlich  mit  ©unß  erfüllen  tonnten?  GS 
läßt  ßcß  leicht  beredeten,  baß  bie  ©ießte  biefes  ©unßeS  bann  aller* 
bingS  außerorbentlich  gering  unb  baß  er  »on  ber  größten  gcinßeit 
gewefen  fein  muß,  jeboch  noch  immer  einen  meßbaren  ®rab  ber 
©cdpte  haben  tonnte,  noch  lange  nicht  einer  mäßigen  Serbünnung 
unferer  Homöopathen  gleich  tarn.  ©Bir  motten  ;unäd;ß  bie  ©onnc 
in  biefer  ©ejtehung  allein  betrachten.  3ßr  ©ureßnteffer  beträgt 
192700  geogr.  ©teilen;  ihre  ©taffe  iß  1,37  bießter,  als  bie  beS 
SßafferS.  ©elmten  wir  nun  an,  bie  jeptge  ©onne  habe  früher  bis 
ju  ber  ©eptunsbaßn  ßinaus,  621  ©tillionen  ©teilen,  ben  ganzen 
Staunt  erfüllt,  atfo  eine  ©unßtuget  »on  2ntal  621  ©tillionen  ©teilen 
im  ©urdpmeßer  gebildet,  fo  mar  ibr  ©ureßmeßer  6244 mal,  ber 
förderliche  3nßatt  bagegen  6244  X 6244  X 6244 , b.  b.  circa 
26000  ©tilliencu  mal  größer  als  jeßt  (genauer  25,942,173184).  3« 
bemfelben  ©Jerßältniffe  mußte  natürlich  aud;  bie  ©id;te  abneßmen, 
alfo  auch  «m  bas  26000  ©titlionenfacße  geringer  fein,  ©ie  ©ich* 
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tigfeit  bcr  ©onnc  ifl  1,37  mal  fo  groft,  alb  bie  beb  Wafferb,  bab 
wieberum  773,28  mal  bitter  alb  Suft  bet  0 0 Temperatur  uttb 
283»ß  Sarcmetcrbcbc  ifi.  Die  Waffe  ber  ©ottne  tfl  alfo  1059ma( 
bitter  alb  i'uft.  Set  jener  Slubbchnung  über  ben  Staunt  beb 
ganzen  ^lanetenfpfienteb  märe  baber  bie  Dichtigfeit  btefer  Waffe 
fafi  um  bab  25  Wiflionenfache  geringer  gewefen,  alb  bie  unfercr 
atmofpärifchen  Cuft  an  bent  Weerebfpiegel,  »an  berfelben  geinbeit, 
wie  fte  unferer  Sttinefpbäre  in  einer  .fjöhe  »on  circa  18 — 20  geogr. 
Weilen  über  ber  Weercbflädjc  jufontmt.  3«  bem  Staunte  eincb 
it'ubifmcterb  würbe  ftd;  bann  ungefähr  ‘/w  Willigramme  Dampf 
befunben  habt«. 

©o  erfiaunlich  gering  and)  biefe  Dichtigfeit  tfi,  fo  unglaublich 
fte  erfdicint,  fo  »erfdjwinfcenb  fletn  unb  unmefjbar  für  uttfere  3tt* 
ftrumeitte,  fo  tfi  fte  bodt  bei  weitem  noch  nicht  fo  gering,  alb  bie» 
jenige  »on  manchen  Äörpern  im  gabartigen  3ufianbe,  bie  wir  »er= 
gebenb  mit  trgcnb  einem  Snfirumente  nach$uwetfen  fud;en  würben, 
bereit  Sorhanbenfetn  wir  aber  burch  bie  bewunbernbwürbige  6itt- 
rtchtung  unb  geinbeit  unfereb  ©cruchftnneb  noch  beutlich  wahrnehmen 
föttttett.  Scber  weih  aub  ©rfahrung,  wie  rafch  felbfi  ein  gröberer 
Staum,  $.  33.  ein  ganjeo  3 immer,  »on  einem  Stiechfioffe  burch- 
brungen  wirb,  ber  ftch  überaß  h‘n  glcidjtnä^ig  in  bem  ganjen 
Staume  »erbreitet,  unb  an  allen  fünften  beffetben  burch  bett 
@crud;  nad;gewtcfen  werben  fatttt.  Srrfuche,  bie  ber  berühmte 
fphbfibfbgc  Solentin  mit  Wofchub  angeftefit  bat,  ergaben,  bah  ,n 
einer  Winute  noch  etwab  weniger  alb  Vieeee«  Wtßigramme  »on  bem- 
felben  ftch  *n  ber  ?uft  verbreitet.  Würbe  baher  itt  einer  Winute 
felbfi  nicht  mehr  alb  ein  föibftmeter  um  ben  Wofchub  herum  »on 
feiner  Slubbüttfhtng  angefüflt,  b.  h*  würbe  man  t’hn  auch  nur  bib 
ju  einer  ©ntfernung  »on  1 Weter,  alfo  etwab  über  3 gttjj  weit, 
riechen,  fo  würbe  in  biefem  Staume  jtd;  noch  8000 mal  weniger 
Wofchub  beftnben,  alb  wir  nach  unfercr  Scredjnung  in  einem 
gleich  groben  Staume  unfereb  ©onnenfpfiemeb  »on  ber  ©onnen* 
maffe  antreffen  würben,  wenn  fte  in  ber  besprochenen  Weife  aub- 
gebehitt  würbe. 

Wir  h«ben  bei  unferen  ^Berechnungen  bie  ©onnenmaffe  alb 
aßein  »orfwnben  angenommen  uttb  gefunben,  bah  auch  bon  ©etten 
ber  $5hbf*f  bie  Wög(id;feit  sugefianben  werben  muh,  bah  ein  fo 
grober  Staum,  wie  eine  Ättgel  »on  bem  Durchmeffcr  unjereb  ©on» 
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nenfrftemcd,  in  früheren  gerieben  eine  ungeheuere  Dunftfuget 
gebitbet  habe , aud  ber  ftch  nach  unb  nach  bie  fHaneten  mit  ihren 
Trabanten  unb  ber  Sonne  audfonberten.  Die  Bälden,  welche  wir 
für  bie  Dichtigfeit  biefer  Dunfhnaffe  fanben,  werben  nur  um  wenig 
oerdnbert , Wenn  wir  bie  SVaffe  ber  Planeten  mit  in  Rechnung 
bringen,  weit  bie  Sonne  fdmmttiche  ^(mieten  jufammengenomnten 
738  mal  an  2Äaffe  übertrifft.  SOSir  fönnen  btefclben  alfo  wobt  bei 
biefer  «Rechnung  aufjer  Sicht  taffen;  fte  erhöhten  bie  Dichtigfeit 
jener  ungeheueren  Dunftfuget  nur  um  einen  fehr  Keinen  33rud)theit. 

SBetm  wir  auf  biefe  Sffieife  gefunben  haben,  bah  n>eber  non 
Seiten  ber  SDfedfaitif,  noch  ber  «Pbbftf  gegen  jene  Sbeorte  »on 
Sa  55tace  ein  gegriinbeter  ©nwaitb  fleh  erheben  faim,  fo  haben 
Wir  damit  nur  bie  «Dtögtichfeit  berfetben  erwiefen;  jur  23  a tj  r* 
fcheintidjfeit  wirb  fte  baburch  erhoben,  bah  eine  ganje  9teibe  oon 
ßrfcheinungeit  unb  Dhatfad;en  burd;  fte  eine  hoefofi  einfache  (Srftä* 
rung  finden,  bie  aufferbem  unerftärbar  bleiben  würben  unb  eben 
biefe  Srfcheinungen  haben  jenen  gentaten  unb  bewunbernowürbtg 
groben  Rechner  jur  Sluffleßung  jener  Dhcorie  geführt,  ju  benen 
ftth  noch  nichrere  oor  ihm  unbefannte  in  ber  neueren  3^it  gefeilt 
haben,  welche  ftth  ebenfottö  mit  berfetben  fehr  wohl  oereinigen  taffen. 
Diefe  Grrftheimtngen  fmb  für;  angegeben  fotgenbe: 

1)  Die  ©ahnen  fämmtticher  Planeten  falten  jiemlich  genau 
in  ein  unb  biefetbe  Sbene,  welche  burd)  ben  Sfötttefyunft  ber  Sonne 
hinburchgeht , in  bie  ®bcne  ber  ßfttptif. 

2)  Sitte  fptaneten  bewegen  ftch  ohne  Sludnahme  tn  berfetben 
9tid)tung  oon  2Befi  nach  ßft  um  bie  Sonne  unb  brehen  ftth  ebenfo 
tn  berfetben  3tid;tung  um  ihre  Sldjfe. 

3)  Die  Sahnen  ber  Trabanten  faßen  mit  ben  Sahnen  ihrer 
Planeten  jufammen  unb  auch  fte  bewegen  fid)  in  berfetben  Züchtung. 

4)  Stuch  bie  Sonne  breht  ftch  tn  gfetcher  2Beife  um  ihre  Slchfc. 

Diefe  oier  Srfthetnungen  ergeben  fid;  ald  notftwenbige 

gotgen  aud  jener  einen  Sinnahme,  bah  früher  fämmttiche  Planeten 
unb  Trabanten  mit  ber  Sonne  eine  Dunftfuget  gebitbet  habe, 
wetd;e  in  berfetben  Dichtung  wie  je$t  bie  Sonne  um  ihre  Sld>fe 
unb  bie  Planeten  um  biefe  fleh  bewegen,  um  ihre  Slchfe,  bie  mit 
ber  je&igeit  Sonneuad;fe  einertei  3?td)tung  hatte,  rotirte.  £()ue 
biefe  Sporte  nrnjj  man  biefe  ®rfd;eimingen  ntd  rein  jufäßt'ge 
anfehen;  eine  anbere  gemetnfchaftltche  Urfache  bafüv  lägt  ftch 
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liiert  aufßnben.  ©S  faßt  nämlich  jene  ©bene , innerhalb  weiter 
ßcß  bte  Planeten  bewegen,  mit  bet  Slequatorialebenc  {euer  uran- 
fänglichen  25unßfugel  jufammen.  ®cr  erfie  ßch  »ott  jener  (00= 
lofenbe  3?ing  trennte  ßd)  in  ber  Slcquatorialgegenb  ab  unb  btt* 
bete  ben  erßen  äußerßen  platteten,  beffen  Piaffe  ßd)  nach  ben 
©efefcen  ber  SWechantt  in  berfelben  ©bene  unb  nach  berfelben 
©eite  wie  früher  bewegen  mußte,  alb  er  noch  als  Sleqtiatorial* 
anfehwettuttg  jener  Äuge!  vorbanben  war,  ber  auch  in  berfelben  Stich* 
tung  um  feine  2Xtf)fe  fid)  breßen  mußte.  ®an$  baffelbe  fanb  natür- 
lich aud)  bei  micberßolter  Sting*  unb  pianetenbilbung  ©tatt,  and; 
biefe  mußte  wieberum  in  ber  Stequatorialgegenb  jener  bereite  Keiner 
geworbenen  Sugel  eintreten.  ©0  lange  überhaupt  bie  Slcßfe  jener 
Sugef  eine  uiweränberte  Sage  im  Staunte  beibeßiett  4J,  mußten  auch 
alte  jene  »on  ißr  ßd)  loelofenben  ©ebitbe  in  ber  Slequatorialebene 
berfefben  entßeben  unb  ßd)  bewegen.  ®ie  SlnfcßweUung  um  beit 
Slequator  mußte  natürlich  ju  betbeti  ©eiten  beffelben  eine  mehr 
ober  weniger  breite  bttben,  ber  ßd;  lostöfenbe  Sting  baßer 
aud)  meßr  ober  weniger  breit  fein  unb  je  nach  Scrfdßcbcnhett  ber 
i|>n  jufammcitfefenben  Steile  unb  beren  Schaßen  iß  cs  leicht  er* 
Kärlich,  baß  bie  Costrennuitg  beffelben  nicht  matßemattfch  genau  in 
ber  ©bene  beb  Slequatorb  erfolgte,  fonbent  mebr  ober  weniger 
x>on  ißm  entfernt,  ßb  laßen  ßd)  auf  biefe  2öeife  bie  Keinen 
Sßinfcl  erfläreit,  we(d;c  bie  ©benen  ber  einjetnen  Planetenbahnen 
mit  ber  ©bene  unfercr  ©rbbaßn  machen.  Stebmen  wir  bie  ©Kiptif 
alb  ©runbebene  für  bie  Setrad;tung  ber  Sage  ber  ©beiten  ber 
Planetenbahnen  unb  ber  ©onne  im  füaume  an,  fo  erhalten  wir 
für  bie  Jpauptplaneten  folgenbe  Bohlen,  b,e  h'cr  tabellarifch  mit 
ben  Stotationsoerßältniffen,  ber  Slbplattung  unb  ber  Steigung  ber 
Sldjfe  gegen  bie  Sahnen  jufammcngeßcUt  ßitb. 


• 

Steigung  ber 
Habiten  gegen 
bie  Csfü'vtif. 

Steigung  ber 
91  d) feu  Regelt 
ibre  Sagiiett. 

9totation6}eit. 
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©eben  wir  »on  bem  ber  ©oitne  nädjfien  Planeten,  bera 
SOtercur,  ab,  ber  mit  bent  ©onnenäquator  jiemlich  gleiche  Steigung 
hat,  jo  jeigen  fteft  bie  Söinfet,  weiche  bt'e  Sajmen  ber  Planeten 
mit  ber  SKibttf  matten,  feite  gering,  jmtfdtett  circa  3/*°  tue  ju 
3'/30  fdtmanfenb.  Sine  SluOuahme  jiieoon  matten  nur  bie  f.  g. 
Slfierotben,  bie  Keinen  jroifdten  SKarO  unb  3upiter  ft  dt  bemegenben 
fPfaneten,  beren  bt'S  jefct  fdjon  31  aufgefunben  mürben.  ®tefe 
haben  ttjeiimeife  eine  fe|>r  bebeutenbe  Steigung  gegen  bie  Sfiiptif, 
»on  benen  felbfl  fpattaS  eine  »on  34°  37'  f>at , i|>r  am  nächflen 
fleht  bann  Sgeria  mit  16°  33'. 

©ebr  riefe  Srfdtetnungen  jpre^en  bafür,  ba§  ganj  eigen* 
tfwmüdje,  aufjergemöftnltche  Serhättniffe  bet  ber  ffliibuug  bteferr 
©ruppe  »on  ^Jiancten  ©tatt  gefunben  haben.  ©ie  bieten  nämlich 
ßigenthümlichfeiten  bar,  melche  fonfl  an  feinem  Planeten  maftr* 
genommen  merben  unb  fte  in  gemiffer  ©ejiejmng  ben  Kometen  nabe 
bringen.  ®al>in  gehört  bae  ®urchcinanbergefcblungcufein  ihrer 
Saftnen,  bie  große  Gsrcentricität  unb  bie  fiarfe  Steigung  berfelben 
gegen  bie  Sfitpttf,  bie  grofje  Stenge  berfelben  »oit  gtcmlie^  gfeicfjer 
Sntfernung  »on  ber  ©onne,  ihre  außer orbentfidje  Kleinheit,  — 
ber  größte  berfelben,  Jaltas,  ifi  34  mal  Keiner  als  unjerStonb. — 
SillcO  bieö  leitete  fdtott  ben  Sntbecfer  beö  jmeiten  glätteten  aus 
biefer  ©rubb«,  Cibero,  auf  btc  Sermutftung  baß  bie  bctbcit 
bamais  befannten  SIficroiben  „gragmente  eines  einzigen,  burd; 
irgenb  eine  Staturfraft  jerftörten,  »ortnalS  bie  meite  Siicfe  jmifd)en 
Starö  unb  Subiter  auäfüttenben  großen  #aubtblancten  feien,  unb 
man  I >abe  in  berfelben  Stegion  einen  3nmad)ß  »on  ähnlichen  Ström* 
tnertt,  bie  eine  elltbtifdte  Sahn  um  bie  ©onne  betreiben,  5«  er* 
märten."  (21.  ».  Ipuntbolbt’S  KoSmoS  III.  p.  517J  $at  mirKich 
- ein  berarttgee  Sreigntfj  ©tatt  gefunben,  finb  mirKich  burch  eine 
CSrbfoßott  im  Innern  eines  einfachen  früheren  Planeten  aus  btefent 
einen  bie  SIficroiben  cntflanben,  beren  cS  moht  noch  »iefe  geben 
mag,  melche  uns  ihrer  Kleinheit  megen  für  immer  »erborgen  blei* 
ben  merbeit,  finb  fte  mirKich  Strümmer  eines  jerfbrengten  platteten, 
fo  merben  bie  SInomalien,  melche  fte  barbicten,  ihre  fiärfere  Steigung 
gegen  bie  ßfft'btif,  nichts  ©efrembenbeS  mehr  für  uns  ßaöeit , fte 
merben  bie  2Sahrfd)cinItd)fett  jener  ^ppotöcfe  »on  ?a  spiace  nicht 
»errtngertt. 

Sine  SluSnabine  »on  bem  britten  ber  oben  angegebenen  @c* 
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fc^e  über  bie  SRicßtung  ber  SCrabantenbcwegung  biffccn  bie  £ra* 
bauten  beS  Uranus.  ®ie  Saßnen  berfelbcn  ma^cn  einen  SBinfel 
bon  78°  58'  mit  ber  ©fliptif,  fielen  alfo  faft  fcnfrceßt  auf  ber 
Saßn  beS  Uranus,  ißre  Neigung  geht  fcßon  über  bte  [entrechte 
hinaus,  ße  finb  uaef;  ber  entgegengefeßten  ©eite  bereits  wieber 
geneigt  ttnb  erfeßeinen  baßer  in  ber  Sticßtung  bott  Dßen  naeß 
SBcßett  flcf)  um  benfelben  ju  bewegen.  Sei  ber  ungeheueren  ©nt* 
fernung  unb  ber  großen  Cicßtfcßwäcße  biefer  SRonbe  — fie  er* 
f4»icncn  Jpcrfc^et  als  bie  feinßen  Cicßtpunfte,  bte  er  je  gefeiten  — 
haben  bie  Seobacßtungen  über  bas  Uranuöfbßem  noch  nicht  beit 
©rab  ber  Sicherheit  erreicht,  beit  mir  für  bie  näheren  Planeten 
haben.  3ß  es  wirflitß  ber  gatl,  baß  fid;  biefelben  bon  Oft  nach 
2Brß  bewegen,  „fo  muß  in  ben  Dunßringctt,  bie  um  ben  Uranus 
freiften  (aus  benen  bie  SRonbe  entßanbcn)  eS  fonberbare,  unS 
unbefannte  Serhältniffe  ber  SRetarbation  ober  beS  ©egcnftoßeS 
gegeben  haben,  um  genetifcß  eine  folcße  ber  Dotation  beS  Gcntral- 
föroers  entgegengefeßte  Sttcßtung  ber  UmlaufSbeibcgung  in  ben 
Uranustrabanten  ßeroorjurufen."  (21.  b.  ,f)umbolbt.)  CSS  iß 
biefcS  eigentlich  bte  etnjige  ©chtbierigfeit,  welche  ber  £ßeorie 
bou  Ca  fßlacc  erwäcßß,  ju  bereit  ©rflärung  ober  Sefeitigung  wir 
allerbingS  auf  unbefannte  Störungen  uns  berufen  müffcit.  SQSie 
biel  unb  wie  wenig  ©ewießt  man  benfelben  beilegen  will,  muß 
bem  ©rmeffen  jebeS  ©injelnen  überlaffen  bleiben,  abfolut  uitber* 
einbar  mit  jener  £bcorte  iß  ße  nießt,  unb  eS  fommt  alfo  barauf 
an,  wie  biel  ©ewießt  3eber  auf  bie  ©rfeßeinungen  legen  wilf, 
welcße  für  jene  £ßeorie  fprecßeit. 

2lußer  bem  bisßer  ©rwäßnten  fönnen  Wir  für  btefelbe  noeß 
bie  ©rfeßetnung  ber  SaturnSringe  unb  baS  3obiacallicßt  anfüßren. 
Saturn  iß  uämltcß  bon  ringartigen  StRaffen  umgeben,  welcße  in 
ber  ©egenb  feines  2leguatorS  frei  feßwebenb  um  benfelben  in  ber 
nämlicßen  Stieb  hing,  wie  biefer  felbß,  fteß  bewegen,  §tg.  A giebt 
eine  Settcnanßcßt  (tu  ber  Stießtung  S beßnbet  ßcß  bte  Sonne,  Sa 
bie  Stieß tung  ber  großen  2lcßfe  feiner  Saßn),  gig.  B eine  Slnficßt 
beffelben  wie  ße  fenfreeßt  über  bem  ^olc  beS  Saturn  erfeßeinen 
würbe. 
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früher  fannte  man  nur  jwci  SRiitge,  bad  SJorhanbenfctn  eincd 
brüten,  äußerft  ttdüfdiwadicn,  jwifchen  bcm  Saturn  uitb  bcnt  ihm 
näd)  fielt  länger  befannten  t’fi  neuerbüigd  oon  jwci  ^Beobachtern 
(33onb  unb  £>  a w e d)  behauptet  worben.  Gr  fett  ben  brüten 
£beil  bed  Sftauntcd  jwifchcn  bcm  Saturn  unb  bcm  nächflcn  3iittge 
einnehmen  unb  nur  burdj  eine  fdjwarje  üinie  oon  Icjfterem  getrennt 
erfd>eincit  *).  Gd  jeigen  und  biefe  nur  am  Saturn  beobachteten 
Siingbübungen  bic  Wöglidifeü,  baß  foldje  fetbft  lange  beficbeti 
fonnten,  auf  bad  alfcrfd)önfle  afd  wtrfltd) ; eben  fofdjc  9linge  bil- 
beten  fich  früher  um  bie  ®unflfugel  bed  Sonnenfbfkmcd  unb  gaben 
SJcranlaffung  jur  Gntfleljung  ber  einjelnen  Planeten.  ®aß  fte  um 
ben  Saturn  fief?  erhalten  fmben,  bad  bc weift,  baß  bie  Waffe  ber- 
felben  homogen  fein  muffte  unb  nur  bid  ju  einem  gewiffen  ©rabc 
ber  S3orbtchtung  fähig,  fo  baß  fic  (ich  gleichmäßig  jufammenjog, 
»crbichtete  unb  baburch  »or  einem  3«fohrei1  >n  cinjelne  tycile  unb 
»er  einer  Untbilbung  $u  einer  fugcligen  Waffe  gefdjüht  blieb.  9?ach 
ben  feharffimttgen,  auf  analptifcßc  ^Berechnungen  gcfiühtcn  Unter* 
fudjungeit  jweter  amerifanifcher  Slfironomen,  Sonb  unb  $eiree, 
befiehen  bie  Sttnge  aud  flüfftgen  Stoffen,  unb  werben  burdi  bic 
Ginwirfung  ber  Waffe  bed  Planeten  wie  feiner  Wonbe  in  ihrem 
3uftanbe  wie  in  ihrer  Sage  erhalten. 

3«  ttod;  größerem  Waßjlabe  fcheit  wir  biefe  Stingbilbung,  bic 
nach  ff'farc  alle  Planeten  auf  einer  früheren  Gntwicfelungö-- 
flufe  burdjgeinacht  haben,  an  ber  feinen  Dunfhnaffe,  bie  fuß  in 
lichtem  Sd;tmmer  ald  f.  g.  3obiacallicht  jetgt  unb  einen  eben* 
fattd  frei  fd;wcbcnbcn  ungeheueren  Siting  jwifchen  ber  SBeitud--  unb 
Wardbahn  barftellt 5).  ?ln  biefem  Swinge  haben  wir,  wie  an  .beit 


*)  o.  {Mimfeolbt,  fiofmeS  III.  525. 
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SÄingbilbmtg  beö  3°i»fl<:aüi<hted- 


Kometen,  jugfeich  ein  Seifpiet  »on  einer  auf?erorbentlid)cn  f^etnbett 
unb  geringen  Dicbtigfeit  feer  in  unferem  fpianetenfpfieme  »orfom® 
menben  Waffen ; benn  fo  grofj  berfelbe  auch  ifi,  fo  hat  inan  bed) 
feine  ©pur  con  Störungen,  wefefje  er  auf  anberc  platteten  audübte, 
walmu'hmcn  fönnen.  @d  muf;  biefer  Siing  alfo  aud  einem  äufjerfi 
jarten  Cichtgewölfe,  ähnlich  bem  ©cfnretfe  ber  Äomcten,  befielen. 

Jpabett  wir  in  folgen  33 Übungen,  wie  bie  ©aturnertnge,  in 
bnn  äfinge  bed  SC^ierfreicIi^teö  eine  ber  früheren  ©ntwitflungd» 
fiufeit  ber  ©lieber  uitfercd  ©onnenfpftemed  noch  firirt  »er  und, 
auf  ber  biefe  fieben  geblieben  finb,  während  bie  anberen  Planeten 
weitere  gortfehritte,  bösere  ©tufen  ber  ©ntwicflung  jeigeit,  fo  fetten 
wir  benfelben  3«fianb,  wie  ifnt  früher  unfer  ganjed  ©onnenfpflem 
nadj  Sa  55 face  barfiellte',  in  ben  entfernteren  Regionen  beö 
JjMmmcld  norf)  fc^t  »or  Slugen.  Sßir  baben  im  XII.  Äap.  bie  f.  g. 
9?ebelmaffcn , bie  9icbelfierne  unb  bie  f.  g.  planctarifd;cn  9iebct 
fennen  gelernt,  beren  pijpfifche  Sonfiitution , fo  weit  wir  btefclbe 
namentlich  für  bie  regelmäßigen  hiebei  ergrünben  unb  erfdjliefjen 
fönnen,  eben  ber  einer  leuchtcnben  ®unftfugel  »on  ungeheuerer 
Sluöbehnuitg  entfpridtt;  wir  haben  auch  bort  ald  ringförmige  -liebet 
©ebiibe  fennen  gelernt,  bie  und  ebenfalls  ald  ein  23cifptel  für  eine 
frühere  ©ntwicfelungöfiufc  unfered  ©onnenfpftemed  bienen  fönnen. 
2)ic  Streitfrage,  ob  auch  biefe  ©ebitbe  felbfl,  ihrer  großen  ©nt® 
fernung  wegen,  und  frühere  eigene  3ufiänbe  erfennen  taffen  unb 
fegt,  ba  wir  fie  erbfiefen,  bereite  auf  anberen  ©ntwüfefungdftufen 
angefangt  ftnb,  »on  bencit  wir  ihrer  grojjen  ©utfernung  wegen 
noch  nidjtd  fchen  fönnen,  ift  für  und  h ter  »on  untergeordneter 
fSebcutung;  fo  gut  wir  in  unferem  eigenen  ©onnenfpfieme  ein 
©tehengcblicbcnfcin  auf  früheren  ©tabien  an  ben  ©aturndringen 
unb  bem  3obiacaüid;te  erbtiefen,  fo  mögen  »ietteidjt  auch  Ienc  @c® 
bilde  auf  foldjen  ©tufen  fleh  erhalten  haben.  33on  SBichtigfeit  für 
unfere  gegenwärtige  33etrad)tung,  bie  Jpppothefe  »on  bem  Anfänge 
unb  ber  ©ntwicflung  unfered  ©onnenfpfiemed,  ifi  bad,  woran  wir 
noch  einmal  erinnern  wollten,  baff  wir  an  coorbintrten  ©liebem 
im  Siaume  — unfere  ©onne  ifi  ja  ebenfalls  ein  girfiern  in  dem 
Wilchfiraffcnfpfieme  — alle  bie  »erfduebenen  ©tufen,  welche  fie 
mit  ihren  untergeordneten  Waffen  nach  jener  ^fteorte  burchmachen 
miigte,  wirflid;  »or  und  feiert. 

©d  fpridtt  gewifj  nicht  wenig  $u  ©unfien  ber  .£>ppothefe  »on 
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Ca  fßlaee,  bafj  £erfchcl,  ber  ©ater,  burdf  feine  Beobachtungen 
beß  girfhrnhitnmelß  unabhängig  ton  ihm  auf  bt'efclbe  Theorie  für 
bie  girfierne  gelangte,  welche  jener  burcf;  fcharfflnnige  analptifche 
Speculationen  über  bie  (Srfcheinungen  in  unferem  Sonnenfpfteme 
für  btefeß  atiein  aufftrlite. 

©Bir  wiffen  m'cfjtö  oon  ben  ©erbältniffen,  welche  bie  ®ampf- 
form  jener  ungeheueren  Äuget  ju  ©Bege  brachten  unb  menigftcnß  eine 
3eit  fang  erhielten,  ba  unß  fafi  nichts  mehr  über  bie  @igenfd;aftcn 
fämmtticher  ©Kaffen  ber  übrigen  Ocbitbe  unfereß  Sonnenfpftemeß, 
nur  über  bie  ber  (Srbe  etwaß  befannt  ift.  (Sß  märe  baher  mehr 
atß  gewagt,  oom  naturhiflorifchen  Stanbpunfte  auß  auch  nur  ©er= 
mutbungen  barüber  anjuftetten.  (Sß  ift  bteß  eber  ein  gelb  für 
bie  Speculationen  ber  fPhitofophie,  nnb  ohne  3 weifet  bafür  ein 
fehr  fruc|tbareß,  atß  für  bie  gorfcfmngen  ber  ©taturwiffenfehaften. 

©Bir  befcfjränfen  unß  barauf,  für  unferc  (Srbe  unb  t'hre  friibeften 
3uftänbc  noch  einige  Bewertungen  hier  anjureihen,  bie  wenigjienß 
für  bie  Stoffe,  welche  wir  auf  ber  (Srbe  ftnben,  allgemeine 
©üttigfeit  haben.  SZÖir  ftiüpfen  biefe  ©emerfungen  an  eineß  ber 
befannteften  Seifpiele  beß  ©erhattenß  ber  Stoffe  jur  ©Bärme, 
nämtich  an  baß  beß  ©ßafferß  in  feinen  brei  betriebenen  gönnen, 
atß  (Siß,  ©Baffer  unb  ©Baffcrbampf. 

13  ©Kiffen  wir  1 ff  SSSaffer  oon  0°  mit  1 ff,  ©Baffer  oon 
100°  (5.,  fo  erhalten  wir  2 ff  ©Gaffer  oon  50°  ©Bärme. 

2)  ©Bettn  wir  aber  1 ff  gefiofjencß  (Siß,  baß  grabe  0°  ©Bärme 
hat,  mit  1 ff  ©Baffer  mifchcn,  baß  79°  S.  hat,  fo  fchmiljt  atteß 
(Siß  unb  wir  erhalten  2 ff  ©Baffer  oon  0°. 

33  (Srjnhen  Wir  ©Baffer  in  einem  offenen  ©efäjje,  fo  bemerfen 
wir,  bafj  wir  cß  bei  gewöhnlichem  Sltmofphärenbrucf  nie  über 
100°  (S.  erwärmen  fönnen,  oon  biefem  fünfte  an  fiebet  cß,  b.  h- 
eß  geht  auß  bern  flüfftgen«in  ben  gaßförmigen  3u|lanb  über.  23te 
Kämpfe  felbft  jetgen  ebenfalls  unter  benfelben  Umftänbeit  nie  eine 
höhere  Temperatur  alß  100°  (S. 

43  Caffen  wir  umgefehrt  1 'S,  ©Bafferbampf  oon  100°  (S.  in 
ein  ©efäfj  mit  5Va  (genauer  5,373  ® SöBaffer  oon  0°  einjirömen, 
fo  erhalten  wir  6V3  'S)  ©Baffer  oon  100°. 

©felmten  wir  bie  ©Bärtnemengc,  welche  nöthig  ift,  um  1 ff 
©Baffer  um  1°  (S.  ju  erwärmen,  alß  ©Bärmeeinbeit  an,  fo  fiept 
man  leicht,  bafj  in  bem  erfien  galle  feine  ©Bärme  oerfchwunben  ift, 
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®un§  ©crbichtung  »on  Dämpfen 


beim  bie  2 Tf  Säger  »on  50°  haben  nodj  100  Särmeeinbeiten, 
wie  »orljer  baö  1 & »on  100°.  3n  bem  jweiten  gälte  tg  bie 
ganje  Särmetncnge  feheinbar  »erloren  gegangen,  ge  mürbe  nur 
baju  »erwanbt,  baö  Gis  ju  fdnneljen;  man  flctjt  alfo  barauö,  tag 
bas  Säger  79  Särmecinh eiten  brauet,  tun  auö  bem  fegen  in 
beit  güfggeit,  aber  537,  um  »om  ©icbepunft  an  auö  bem  güfggen 
in  bcti  bampff  örntigen  3uganb  überjuge^en.  Durch  ben  ©chmeljungö* 
proceg  ift  bie  Samte,  tote  man  bieö  fcheinbare  ©erfchwtitbcn  ber* 
fclben  nennt,  gebunbett,  latent  geworben.  3n  bem  britten  galle 
wirb  abermals  Sänne  gebunben  uttb  jwar  liier  burd;  bie  Dampf* 
bilbung,  bitrd)  ben  Uebergang  beö  Safferö  auö  bem  güfggen  3»- 
ftanbe  in  ben  bampf*  ober  gasförmigen;  mir  bürfen  Särnte  ju* 
führen,  fo  »iel  mir  wollen,  baö  Säger  wirb  uid)t  wärmer,  es  bilbet 
gd>  nur  mehr  Dampf.  3n  bem  vierten  galle  fepen  mir  btefe  im 
britten  gcbunbeite  Sänne  roieber  frei  werben,  wie  man  fiep  auö* 
brüeft,  baö  $,  Dampf  »on  100°  bat  alfo  100  + 537  Särmeein* 
peiten,  inbem  eö  ja  mit  5‘/3  'S,  Säger  6'/s  »on  100°  Särnte  bilbet. 

Gö  lägt  fid>  auö  btefen  ©eifpielcn  nun  folgenbeö  allgemein 
gültige  ©efe§  ableiten:  Senn  ein  Körper  auö  bem  gasförmigen 
in  ben  güfggen  uitb  aus  bem  flüffigen  in  ben  feften  3uganb  über* 
gept,  fo  wirb  fo  »iel  Sänne  frei,  alö  notpig  ift,  um  ijm  aus 
bem  fegen  in  ben  pfftgen  unb  auö  biefem  in  ben  gasförmigen  ju 
verfemen.  Scnben  mir  biefeö  @efe§  auf  bie  früheren  3ugänbe 
uitfereö  ©omtenfpgemeö  unb  guitdcfjft  unferer  Grbe  an,  fo  werben 
mir  baburct)  eine  irrige  ©orgellttng,  bie  man  fepr  Hufe  antrifft, 
leitet  befeitigen  fönnen.  Gö  ig  bie,  bag  man  gd;  biefe  Dungntage 
alö  mit  einer  ungeheueren  ^tpe  »erfepen  benft,  was  gang  unb  gar 
niept  nötbig  ift.  3m  ©egentpeil  fann  biefe  Dampfmage  eine  fegt 
niebrige  Temperatur  befeffeit  haben*},  unb  bod;  mugte  bei  bem 
Uebergang  auö  bem  bampfförmigen  in  beit  flüffigen  3uftanb  eine 
augerorbenttiche  Senge  »on  Sänne  frei  werben,  unb  auch  auö 
fepr  falten  Dämpfen  mug  geh  bei  ihrer  ©erbiet) tung  eine  h eig* 
flüfgge  Sage  bilben. 

Sir  haben  in  $ap.  VII.  bie  Grfehcinungcn  angegeben,  welche 
unö  gu  ber  älnnapme  führen,  bag  bie  Grbe  eine  heige,  gefcpmoläene 

*)  Slud)  piefür  liefert  un«  ber  SBaffcrbampf  ein  Seifpiel,  in  1 ff  ffiagerbampf 

»on  0°  ftnb  bod)  537  Särmeeinbeiten  enthaften  unb  »erben  frei,  fo  »ie 

ber  £ain»f  flüffrg  »irb;  faltet  Safferbampf  fann  »arme«  «Baffer  liefern. 
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SWaffe  gcbitbet  iaht,  ofme  bamafd  «ad;  ber  Dueflc  biefev  Sßärtne 
weiter  ju  fragen.  33ie  £ßeorie  t>on  Ca  f))(ace  giebt  und  audß 
fjiefür  eine  befriebigenbe  Slusfunft;  fte  geigt  und,  baff  unter  ber 
23eraudfepng  eitted  bunftfönnigen  3uftanbed  ber  SWaffcn  uitfcred 
©onnenfitfiemed  bttrd)  bie  SJcrbidjtung  berfetben  notfjwcnbig  bad 
eintreten  mußte,  wad  wir  auf  anberent  Sßcge  bereitd  ald  wirfiieß 
eingetreten  fanben,  närnfid)  ein  betfj-fiüffigcr  3»ftanb  unfered  ^fa= 
neten  in  feinen  früßeften  Anfängen.  SDJit  ber  wetteren  ©ntwieftung 
beffelben,  mit  bem  Uebergaug  and  bent  fTufftgen  in  beit  feften 
3uftanb  beginnt  bie  eigentlich  fixere  ©eft^i^te  ber  (Srbe;  erft  mit 
biefer  «Stufe  ißred  SBcrbend  ttaben  wir  and)  einen  feften  Soben 
für  biefclbe  gewonnen. 
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3(mtterfnttgen  uttb  (Srläutentitgen  jmn  Sreije^ntcn  Stcipitcl. 

')  ju  ©,295.  (f«  n’iirfc  liier  ju  weit  führen,  eine  genauere  Darfteflung 
tiefer  Sßorgäuge  nnb  ber  (tiefere,  is ad)  beneit  Re  eiutrateii,  j'u  geben,  Me  ohnehin 
nur  burdi  bie  febroierlgften  matfiemat iirfien  ^Berechnungen  bentiidi  *u  machen 
wären.  (Eine«  fotl  hier  nur  nod)  erwähnt  werben,  närnlid)  ber  Uniftaub,  baR  • 
naeb  tiefer  Xljeorie  aud)  bie  ßnnabme  ber  Sdmelligfeit  beb  Saufe«  ber  RHatieten 
um  bie  ©omee  al«  ciue  einfache  Rolgc  ber  ßufammenjiebung,  be«  Aleincrwer» 
ben«  jener  IDunRfugel  fid?  febr  leidjt  erfläreu  läßt,  inbem  mit  bein  Älieiner- 
werben  jugleicb  eine  immer  rafebere  Slchfcubrebuug  cintreteu  muRte.  ©enn  e« 
ift  offenbar,  bajj  wenn  eine  beftimmte,  fid)  in  ihrer  2Sirfung  gleidfbieibenbe 
Straft  eine  gro|)e  Auge!  in  einer  beftimmten  3*'*  um  ihre  vlcb|e  brebt,  bie 
Ibeilchen  berfelbeit,  welche  an  bem  Sleguator  liegen,  eine  ©djneOigfeft  erreichen, 
welche  burch  ben  Umfang  ber  Äugcl  auSgcbriicft  werben,  wenn  wir  jene  3cit  ber 
einmaligen  Slchfenbtcbung  al«  (Einheit  aunebmen,  bie  biureiebt,  Re  an  einer 
fleineren  Augei  mehr  ai«  einmal  um  ben  Bollen  Umfrei«  berumjufübren.  ©er 
Umfang  uitfcre«  Grbäguator«  beträgt  j.  S.  5400  geogr.  SRcileit.  3fber  (fünft 
be«  ßrbäguator«  burdjläuft  in  einem  jage  Bon  24  ©tunben  5400  Steilen;  e« 
ift  alfo-  bie  UmbreljungSgefehwinbigfeit  für  einen  lag  5400  Steilen.  Sun  benfe 
mau  fid),  bie  ßrbfugel  jöge  Rd)  piöRlid)  bebeuteub  jiifammen,  fo  würbe  baburch 
nidit«  Bon  jener  Araft  oerioren  geben,  bie  ©djwuugfraft  ber  einzelnen  Ibcildjen 
würbe  Reh  nollfemmeu  gleid)  bleiben,  unb  baber  offenbar  in  24  ©tmtben  bie 
(Erbe  Reh  mehr  al«  einmal  um  ihre  Olchfe  bteben,  weil  ber  Umfang  be«  2ieguator« 
jefct  nicht  mehr  5400  Steilen,  fonbern  weniger  beträgt,  alfo  weniger  ßeit  ju 
einer  sollen  Hmbrebuug  ber  fleineren  Angel  nötbig  ift,  beren  Ibeildieu  noch 
biefelbe  Schwungfraft  haben,  wie  bie  ber  gröjjeren.  ffi«  gefdReRt  bie«  uad)  bem» 
felben  fficfejje,  nach  bem  ein  fürjere«  ijienbel  feRneHer  fchwingt,  al«  ein  längere«. 

(Ein  febr  einfacher  Sßerfudi  fann  un«  tiefe#  SerbältniR  anfebaulid)  machen. 
{Rehmen  wir  einen  Raben , ber  an  einem  (Inbe  mit  einem  Rbwereren  Äörper, 
einer  Sleifugel,  einem  ©cbiüffel  ober  bergleieben,  serfeben  ift,  an  bem  anbereit 
in  bie  cfianb,  geben  bentfelben  einen  ftarfen  Schwung  unb  halten  babei  einen 
Ringer  fo,  baR  bei  bem  Umfchwunge  um  unfere  .fbaüb  ber  Raben  fid)  um  ihn 
herum  »riefelt , fo  bemerfen  wir  febr' leicht,  wie  mit  bem  burch  bie  fflufwicflung 
be«  Raben«  bebingteit  Aleinerwerben  be«  Streife«,  ben  bie  SMeifugel  ober  ber 
©d)lüffcl  befdireibt,  bie  llmbrebung  immer  fcbneller  unb  fdmeiler  sor  fid;  gebt. 
Stan  bat  Biele  Sorricbtnngen  erfonnen,  um  einen  Ibeil  biefer  Sforgänge  an» 
fdjaulich  ju  machen;  bie  Rnureichfic,  weiche  erbaefot  worben  ift,  würbe  sor  nicht 
langer  3eit  Bon  ifilateau,  einem  belgifchen  (JJbnRfer,  angegeben,  bie  wir  fdioit 
bei  ber  (Betrachtung  ber  ©eftalt  ber'  (Erbe  erwähnt  haben,  ©crfelbe  mifdite 
Sileobol  mit  äöaffer  fo  lange,  bi«  ba«  ©emifche  genau  ba«  fpeciRfcbe  ©ewidit 
Bon  Del  batte.  (Eine  StaRe  Cel  in  ein  fflefäR  soll  biefer  Rliiffigfeit  gebracht, 
mifd)te  Reh  mit  berfelben  nicht;  bie  Celtheilchcn,  ilitcr  eigenen  (tlnjiebung  über» 
taffe«,  nuifiten , ba  Re  burch  jene  Stifebung  ber  fflirfung'  ber  Sdjwete  ehtjogen 
waren,  eine  Angel  bilben,  bie  an  jeber -beliebigen  ©teile  jene«  ©emifche«  er* 
halten  werben  fonnte,  ba  Re  webet  unterfinfen,  noch  an  ber  Oberfläche  beffelben, 
ba«  ja  gleich  fehler  wie  ba«  Cel  war,  emporfteigen  fonnte.  (Ir  brachte  nun 
ba«  ©efäfj  auf  eine  ©d'eibe,  welche  in  rafche  JRoration  Berfejjt  werben  fonnte, 
unb  jwar  in  einer  folchen  Stellung,  baR  bie  {Rotation«ad)fe  genau  burd)  bie 
91chfe  ber  Delfugel  b'nburdiging.  Sßurbc  nnn  ber  Apparat  in  immer  febneüete 
{Rotationen  Berfejjt,  fo  plattete  Reh  bie  Angel  ab  nnb  fdjwoll  um  ihren  Sleguator 
auf.  3a  e«  gelang  felbft  mandimal,  eine  Boüfommcne  Umbilbung  ber  Oelmaffe 
ah  einem  {Ringe  unb  bie  Umbilbung  biefe«  ju  fleineren  rotirenben  Delfugeln  jn 
bewerfRclligen.  ©er  Sßerfucb  ift  in  feiner  Üollfcmmenbeit  übrigen«  febr'  fchwer 
betjufteflen,  ba  berfelbe  miRiinat,  fowie  bie  Jldife  be«  9lotation«apparate«  nidit 
ganj  genau  mit  ber  üichfe  ber  Auge!  jufammenfällt,  wa«  nicht  leicht  511  bewirten 
ift.  fflateau’6  Gwcrimeute  Rnbeit  Rd)  ausführlich  mitgctheilt  in  RSoggeu» 
botff'ä  Slunaleit,  <Srgänj.»93b.  II.  1846,  p.  249  tc.  1 
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’)  JU  S.  296.  Sßenn  li'lr  bie  p.245  rniftfetwite  iabclle  übet  bie  ©ich* 
tigfcit  brr  $immcleförper  betrachten , fo  flnben  wir,  ' picfelhen  in  jroei 
©nippen  jctfaden , weldie  burd;  bic  9i|icroibeu  getrennt  werben.  ~®ie  eine  ent- 
hält bic  ferneren  Planeten  Slcptun,  Uranus,  Saturn , 3uviter  unb  bie  S«mc, 
welche  genteinfam  eine  ©ichtigfeit  pou  nur  3/t— l'/3nta(  ber  beS  SBafferS  bähen  ; ' 
bic  anbere  enthält  bie  ber  Sonne  näheren,  ©larS,  (Srbe,  Senns  unb  TOercur, 
bereit  ©idjtigfcit  ebenfalls  wieber  jicmlidi  gleich  jwifchcn  5,21  unb  6,71  fällt. 
©Jan  ift  nur  51t  leidjt  geneigt,  aus  ber  ©lebte,  ber  Schwere  eine®  Stoffes  auf 
aitbcre  Gigenfchaften  ju  id'ltcHen , bie  in  flar  teinern  3ufammenhange  mit  bet-- 
felben  ftcbeu,  namentlich  bie  (£oI)äfron,  bie  fjärtc  eines  Körpers  barnit  in  Ser* 
hinbmtg  ju  fe^en,  unb  ebenfo  audj  bie  größere  ober  geringere  8eid)tigfcit,  feinen 
9lggregatjuftanb  ju  oeränbern , b.  h-  flüfflg  ober  bampfförmig  51t  werben,  ©ie 
©eij'piele,  welche  man  gewählt  hat,  um  bic  ©idjtigfeit  ber  fjjiaueten  anfehaulich 
ju  machen,  Xannenbolj,  Korf,  SBeingeift  ic„  mögen  auch  baju  beigetragen  haben, 
jene  irrigen  ©orfleflungeu  jit  erhalten,  ©er  am  wenigften  biebte  ©lanet  Saturn 
faitu  aus  Stoffen  belieben,  wcldie  härter  ftnb,  als  bie  bärteilen,  welche  wir  auf 
ber  (Srbe  Cennen,  unb  ber  fchwerfte,  Slercur,  möglicberweife  aus  febr  weichen 
©laffeu.  Sdioit  an  beu  irbifdjen  Stoffen  feheit  wir,  wie  biefe  ffiigeufchaften  in 
gar  feinem  3it|ammenhange  mit  einanber  flehen,  ©er  härtefte  Körper,  ben  wir 
rennen,  ber  ©iamant,  hat  ein  fpecififdieS  ©ewidfl  pon  3*/j,  währenb  einer  ber 
weicbfteit  mineralifchen  Stoffe,  bas  (holt),  ein  fpecififchcs  ©eroidjt  pon  19,4  bc-- 
fifet.  9lud)  ber  llebergang  pou  einer  ftornt  in  bic  aubere,  vom  feiten  in  ben 
flüfftgen  unb  non  biefetn  iit  ben  bampfförmigen  ßuftanb,  fleht  mit  ber  ©iebtigfeit 
bnrdjauS  in  feinem  ßufammenbange.  ©as  Cuedftlbcr  bat  ein  fpeeififcbeS  ®e* 
Wid)t  pon  13'/e,  wirb  hei  — 30°  3t.  fliiiftg  unb  perbampft  bann  hei  jeher  ©ent* 
peratnr,  währenb  oerbältnijunäfiig  febr  leichte  Körper,  j.  ©.  bie  Sittcrerbc,  für 
uns  unfdinteljhar  ftnb.  SBenig  ift  es,  was  wir  aufter  ber  ©idite  non  beu  ©I  affen 
ber  ©laneten  wiffeu;  homogen  ift  biefelbc  ebenfalls  nicht,  bie  grö|1crcn  haben 
alle  erlernten  laffen,  baft  fie  aus  perfchiebeu  bitten  ©laffeu  befteheu,  bie,  wie 
bei  ber  (irbe,  pou  ber  Oberfläche  nad)  bem  Zentrum  an  ©idfligfeit  junehmeu. 
9ln  mehreren,  Saturn,  3uv'itcr,  ©lars,  Senns,  fann  mau  aus  optifcheu  Grfdjci- 
nuugeu  auf  eine  Jltmofphäre  fcfoliefjen ; SiarS  bietet  felbft  Srfcheiuungeu  bar,  bie 
auf  bas  ©orbaubenfein  pou  SBaffer  unb  bebeittenben,  nach  ben  3abtcsjeiteu  in 
ihrer  SluSbeflnung  wechfelnben  Schnee--  unb  (Siömaifcn  hiubcuten. 

3)  ju  S.  297.  (Sine  einfache  ©etrachtuug  ber  uns  umgebenbeu  Stoffe 
lehrt  uns,  bah  fit  fi cf,'  in  ©ejiebung  auf  bic  Slenbcruna  ihres  SiggregatjuflanbeS 
auficrorbentlich  perfdi i eben  Perhalten.  911s  basjenige  ©littet,  welches  am  wirf* 
famftcu  ift,  um  fefte  Körper  in  ben  flüffigeu  ober  felbft  in  beu  bampf*  ober  gas= 
förmigen  [iuftanb  ju  perfejjen , muffen  wir  bic  SBärme  unb  ©erminberung  beS 
©ruefes,  unter  welchem  fid)  alle  irbifdieu  Stofle  beftnben,  anfehcit.  (Sin  Stoff 
brandjt  nun  mehr,  ber  aubere  weniger  SBärme,  um  ftüfftg  ober  banipfförmig  ju 
Werben,  ©ie  größte  $>i|jc,  welche  wir  füuftlich  erjeugen  fönnen,  entlieht,  wenn 
wir  bic  ©olbrätlje  einer  fräftigen  galpanifdjeu  ©attcrie  einanber  nähern.  Körper, 
bie  felbft  ber  ®iuth  eines  Hochofens  wiberftehen,  fdjmeljeu  augenblicflidi,  wenn 
mau  fie  jwifdjen  bie  (Subeu  biefer  ©ratbc  bringt  unb  perflüchtigen  fid)  felbft. 
So  fann  mau  j.  ©.  bas  fo  fdiwer  fchmeljhare  Wölb  in  büitncn  Slättchen  rafd> 
juin  Setbampfen  bringen,  cs  in  gasförmigen  3uflanb  perfejjen,  wenn  man  cS 
ber  (Siuwirfung  einer  foldieit  SBatterie  auSfeht.  ilmgefehrt  ift  eS  bic  ©ermiu* 
berung  ber  SBarme  unb  bie  glcidijeitigc  (Srhöhung  beS  ©rucfeS,  welche  bic  gaS* 
förmigen  Körper  flüffig  unb  feft  madit.  ©afe,  j.  ©.  Kohlenfänre,  finb  unter 
febr  flarfent  ©ruefe  hei  gleidijeitig  auf  fie  eiuwirfenber  großer,  fttnftlid)  erjengter 
Kälte  flüffig  unb  feft  geworben,  wie  bie  fchönen,  fdjon  erwähnten,  pou  ftarabap 
augcflellten  ©crfuchc  gejeigt  haben. 

tj  ju  S.  300.  SBte  wir  wiffen,  bewegt  fid;  bic  Sonne  nebft  allen  ©laneteu 
mit  ungeheuerer  Sdjnelligfeit  im  3lautne  baliin,  fie  fommt  baburct)  ftets  aubcrcu 
ber  nidht  ganj  regelmäßig  im  Dlaume  oertbcilten  Sterne  unb  Stcrngrnppcu 
näher,  ©a  fie  in  früheren  Spcriobcn  eine  ftarf  abgeplattete  Kugel  gebilbet  hat, 


310  äutncrfungcn  unb  Erläuterungen  jurn  trennten  ffapttel. 

fo  ließt  bann  bic  ÜS  ö ^ [ i r6  e c ( t , bafi  bic  9Icbfe  berfeiben  Schwaufunflen  erlitten 
bat,  je  nadtbem  fic  fMrfer  anjiebenben  SWaffen  auf  ihrer  ©abn,  bie  fid)  in  »er* 
febicbcner  Sfaae  ju  ihr  befanbeu,  begegnete.  9Wit  einer  Sehwanfung  ber  Kd)fe 
erlitt  aber  and)  bie  Sage  beS  SonnenäßuatotS  eine  ©eränberung  utib  bie  »u 
oerfd)iebenen  ßeiten  ftd)  um  ibn  biibenben  Dünge,  auS  beueu  bie  Planeten  naet>=- 
ber  entftanbeu,  mußten  bann  ebenfalls  mit  ben  früher  entftanbeiien  Düngen,  b.  ij. 
mit  ben  Habiten  ber  ©laneten,  bie  wäbrenb  einer  auberen  Säße  beb  Sonnen; 
äguatorS  fid)  bilbeten,  SSinfel  hüben.  3>ie  oetfebiebenen  Dteigungen  ber  ©laueten* 
bahnen  ßeßen  bie  örbbab«  — bie  (ifliptif  — mäßen  »ieilcid)t  tbeilwcife  bierin 
eine  Srfiäruttg  finbett. 

5)  ju  S.  303.  2>.if  3»biaealiid)t  erfcbcitit  in  nuferen  ©reftcgrabeit  nur 

feiten;  jur  3«i*  beb  ftrübliiigsäguinoetium?  turj  ttacl»  Sonnenunterßanß  am 
»eftlidjen  unb  ;ut  3eit  beb  •öcrbfläauinoctiumS  am  ältlichen  Fimmel  oor  Sonnen* 
aufßanß  erblich  man  eS  bei  heiterem  Fimmel  als  einen  milben,  »ßramibal  auf* 
fteißenbcit  gidufdiimmer,  beffeu  öafie  fiele  ber  Sonne,  bef[en  £oi(je  einem 
tjinufte  beb  Xbiertreifeb,  alfo  etwas  natb  Süben,  juaefehrt  ift.  cpämig  unb 
beffer  fiebt  man  es  in  ben  irooeugegenben,  »eil  hier  »eguator  unb  t bierfrei?, 
unb  fomit  baS  3l'biacallidit  ebenfalle,  weniger  ßeßett  ben  $orUont  ßeueißt  frub 
unb  bemttadi  lehtereS  ftd)  höher  über  bem  $orij»nte  »cigt,  bie  Dämmerung  aueb 
rafdtcr  ber  Diadjt  »eicht.  Seine  Soiße  erbebt  ftd)  oft  bi?  ju  einem  febeinbaren 
SBinfeiabftanbe  »on  faft  90°  »on  bet  Sonne,  gcwobnlid)  non  40—90°,  feine 
©ans  bat  eine  ©reite  »on  8—30°.  3«  früheren  3«Üen  bi«1*  »an  bajfelbc  für 
einen  Ibeü  ber  Sonnenatmofrbäre,  ber  fieb  in  ungeheuerer  SuSbebnung  um  bic* 
felbe  »erbreitete;  bie  ©efeße  über  bie  Schwungfratt  im  Berbältnift  jur  Sd)»er* 
traft  haben  aber  ßejeißt,  baf  biefe  Sinnabme  unmößlid)  ift,  bie  Sonnenatmofobäre 
fonnte  ftch  bei  ber  Sebncüißfeit,  »elebe  bic  Otot’ation  ber  Sonne  ihrer  9itmo* 
fvbäre  mittbeift,  bödiitcnS  bi?  ju  B/K  ber  ©lereurSweite  erflrctfeu,  »eiter  hinaus 
»ürbe  bie  Schwunghaft  über  bic  Schwerfraft  bas  Heberßeioidjt  befommen  unb 
bie  Ibeüthcn  ber  Sonnenatmofobäre,  ber  liinmirfung  ber  Sonne  entjoßen,  ihr 
entfliehen.  OTerenr  erfdreint  uns  aber  bädiftenS  29°  »on  ber  Sonne  entfernt, 
bie  Suiße  beS  XblerfreiSliebtcS  fonnte  alfo  bötbfienS  14°  »on  ber  Sonne  ent* 
fernt  fid)  jeigen , wenn  es  wirfiieb  ein  Ibeil  ber  Sounenatmofvbäte  wäre.  (iS 
ift  baher  bie  »on  8a  ©face,  Schubert,  9lrago,  ©oiffon  unb  ©iot  »er* 
tbeibißte  Slnftcbt,  baß  es  ein  8id)trittß  fei,  »clcber  bie  Sonne  in  ber  angegebenen 
Entfernung  umgebe,  gegenwärtig,  als  am  heften  bie  (Irfcheinung  beS  3°biacai* 
iidjtcs  erflarenb,  allgemein  angenommen  worben.  (Cfr.  $umbolbt'e  ÄoStnoS 
I.  143-149  unb  III.  587—591.) 
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primäre  unt>  fccunbäre  ©efteiuc.  (i^cintfdje  »mb  mincrctlogißbt  &c|1anbtbc(fe 
borfclben.  3bre  Structut  unb  fermen,  ©cfrfiirfitetc  iinb  mt|?c|'d)ld)tctt  fflefteine. 
SJetradjtunfl  ber  Sdjidjtung  unb  bet  Sd)id)tcn|törunfleu.  ?lrt  beb  Jluftreten« 
bet  lmflefdiidjtctcu  ober  maffifleii  ©efteiue. 


933ir  Ratten  aus  ben  Unterfuchungcn,  welche  fldE)  allein  auf  bic 
($rbe  beft^ränftcit  (&ap.  II.  bis  VII.),  ben  Schluß  gezogen , baß 
biefefbe  in  ben  früheren  3«"tcn  ihres  ScßebenS  eine  fTüffige  beiße 
Äuget  gewefett  fein  muffe.  3U  bemfetbeu  ßlefuttate  haben  uns 
auch  bie  aßronomifchen  Untcrfuchungen , Welche  uns  noch  frühere 
@ntwicflungsßufen  bcs  Grbförpcve  erfc^ftegctt  taffen,  b*nilefll^vt- 
Huf  ber  anberen  Seite  haben  mir  aber  bereits  im  erfien  Äapitet 
bie  ©rftheinungen  furj  angeführt,  welche  und  beroeifeit,  baf?  ber  bei 
weitem  größte  Xfyeü  ber  Srbrinbe  aus  Ükßetnen  unb  5D?affen  be* 
flehe,  welche  ihren  Urfprung  bem  SBaffer  »erbauten  unb  unter 
aßaffer  ßch  nach  unb  nach  gebitbet  haben.  ©iefe  beiben  Stefultatc 
äufammengchattcn,  taffen  und  fcgleith  erfennen,  baß  bie  Cbcrßächc 
ber  ©vbc  nach  ihrer  (Srjlarrung  bureß  bas  äöaffer  in  auSgc= 
bchntem  3)?aaße  bearbeitet  unb  fo  »eränbert  worben  iß,  baß  wir 
»oit  biefer  urfprünglicßen,  aus  einem  gefchmotjenen  Ijetßcn,  bureß 
Slbfühtung  in  ben  feßeit  3»ßanb  übergegangenen  Srbrinbe  nur 
feßr  wenig,  »ielleicht  gar  nichts  rneßr  »or  und  fetpert.  23cjei<hnen 
wir  ben  gefchntotjenen  3ußanb  ber  6rbe  als  primären  tmb  ebenfo 
bie  SDlaßcn,  bic  ju  jener  3e»t,  an  ber  £>berßä<he  erßarrcnb,  in 
ber  ©iefe  noch  ßüfßg,  »orhanben  waren,  ats  primäre,  fo  muffen 
wir  bagegen  alte  burch  bie  Sfßirfung  beö  äBaffers  entßanbcncn, 
beit  größten  Etbcit  ber  jeßigen  (Srboberßäche  bebccfenben  @eßeine 
atö  fccunbärc  bezeichnen,  unb  haben  nachfuwcifen,  wie  biefe  aus 
jenen  entßanbcu  ßub.  ©a  noch  gegenwärtig  bie  ©fwttgfeit  bed 
SBaffcrs  in  berfetbcu  äßeife,  wie  in  früheren  3e»ten  auf  ber  @rbe 
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»or  ftc^  gebt,  b a bie  mccf>amfchen,  wie  bt'e  chemtfchen  Krdfte  biefeö 
dteinentcs  unüerdnbert  geblieben  ftnb,  fo  baten  wir  burch  genaue 
Untersuchungen  ber  hoppelten  Sßtrfung  beö  SßafferP  tn  ber  ®egen= 
wart  bie  befien  Mittel,  um  jene  Umänberung  ber  primären  in 
fecunbdre  ©efleine  ju  begreifen  unb  nadjjuwcifcn.  ®bc  wir  unö 
aber  barauf  einiaffen,  weiten  wir  bas  Material  etwas  näher  be- 
trauten, weites  wir  auf  ber  drbe  »er  und  haben  unb  ebenfo  bie 
(hemifdjen  wie  phpftfafifchen  ©genfehaften  beffelbcn,  ba  uns,  ebne 
biefe  »orauegefefneft  ju  haben,  bie  Sßirfung  bcs  SBaffers  niiht  wohi 
»erftdnbliih  werben  würbe. 

Die  (Shewic  lehrt,  bah  bie  weiften  ber  uns  umgebenben  irbifc^cit 
Körper  aus  wehreren  diementen  ober  ©runbfioffen  beheben,  wie 
biejenigen  (Stoffe  genannt  werben,  weiihe  man  nt'<ht  wieberum  in 
anbere  jeriegen  fann,  unb  baher  ats  einfache,  nicht  jufatnmen- 
gefefcte,  anjufeben  finb.  dincö  ber  frdftigjten  Mittet,  um  jufammen- 
gefefte  Server  ju  jeriegen,  ift  ebenfalls  bie  dfectricttät.  ©ringen 
wir  einen  Körper , ben  wir  fonfi  nicht  jeriegen  fönnen,  jwifdjen 
bie  $5oIc  einer  gaioanifchen  ©atterie,  fo  wirb  berfeibe,  wenn  er 
jufammengefeht  ift,  jerfe$t.  Die  Metalle  j.  ©.  ftnb  einfache  Körper; 
wir  finb  nicht  im  Staube,  biefeiben  ju  jeriegen,  wohi  aber,  wenn 
jte  mit  anberen  Stoffen  »erbunben  ftnb,  fie  burch  bie  Gicrtricitdt 
au$  biefer  ©erbinbung  wieber  rein  IwrjufMen.  DaS  SBaffer, 
welches  man  früher  für  ein  dlement  hielt,  jeigt  fcch  bagegen  als 
ein  jufammengefehter  Körper,  man  fann  es  auf  gleiche  SBeife  in 
jwei  dlemente,  in  Sauerfteff  unb  SBafferftcff , jeriegen. 

So  weit  man  bis  je£t  irbifche  Körper  jeriegt  hat,  fo  ftnb 
buch  noch  62  Elemente,  b.  h.  nicht  weiter  jertegbare  Stoffe,  jurücf- 
gebiieben,  bie  man  ihren  phpftfaltfchcn  unb  chemifchen  digenfehaften 
nach  in  jwei  Klaffen  mit  »erfchiebenett  Crbnungen  eingetheiit  bat, 
nämlich  in  1)  nidjtmetallifche  rtnb  2)  metallifche  die* 
mente.  Sehen  wir  bloS  auf  bie  Menge,  mit  ber  biefeiben  in 
ben  ©ebiiben  ber  drboberfläche  auftreten,  unb  nehmen  wir  feine 
Stücfficht  auf  ihre  SGBichtigf eit  für  bie  organischen  Sßefen,  fo 
ftnbett  wir  nur  12  »on  ihnen  ber  ©ctrachtung  Werth*  SBw  fönnten 
alte  übrigen  uns  attS  ber  drbrinbe  h'nwegbenfen,  ebne  ba§  wir 
im  ©erittgflen  ihre  ©efialt  baburch  »erdnbert  ftnbcn  würben.  Die 
£auptmaffe  ber  ©efteine  unb  aller  bie  drbe  bebecfenbcit  ©ebiibe 
giebt  bet  ihrer  3«If8ung  nur  biefe  12  dlemente,  bie  übrigen  finb 
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in  »iel  geringerer  Wenge  uorßanben , ja  511m  £bei(  fo  äußerft 
fpärtic^,  baß  ed  »on  einzelnen  ttod;  nitßt  recht  gefangen  ift,  fid; 
fo  piet  baoon  ju  »erraffen,  baß  man  ißre  pigenftßaften  genauer 
unterfudjen  fonnte.  2lud  ber  Älaffe  ber  ntdftmetattifißen  Sfeinente 
iß  ed  ber  Sauerßoff,  SÖSaffcrftoff,  baö  Pbfor,  bcr  Äofttenßoff  unb 
ber  Scßmefef,  bie  in  größter  Wenge  in  ber  Prbe  »orfominen ; and 
bcr  Äfaffe  ber  metattifeßen  finb  eo  bie  SllfatimetaUe:  Latium 
unb  Matrium,  bie  prbntetaHe:  Äafcium,  Wagnium,  Slfaminium 
unb  Silicium,  nett  ben  fcßmerctt  ober  Pr$meta((cn  nur  bad 
Gfffert , mchße  eine  mießtige  Motte  in  ber  3ufainmenfe^ung  ber 
©rßeinc  fielen.  Wegen  ber  übrigen  plcmente  toermcifcn  mit  auf 
bie  Slnmerfung  1 ju  biefetn  ßapitel. 

3nbem  nun  biefe  Plcmente  ju  je  jmcien,  breien,  Pieren  u.  f.  f. 
fieß  oerbinben  *),  hüben  ftc  bie  Server,  meltße  mir  auf  ber  (Srbe 
antreffen.  Wir  haben  cd  junädift  nur  mit  ben  (eblofett,  anorgani* 
feßett  Stoffen  ju  tbun,  mc(d)C  bie  Prbrinbe  jufantmenfeßen , über 
bereu  Matur  fid;  fofgenbe  attgemein  gültige  ©efeße  aufßctten  (affen, 
bie  mir  an  einigen  Scifpielen  erläutern  motten. 

Wenn  man  mittctfl  einer  ctectrifdicn  ©attcric  einen  jufamnten* 
gefeßten  Äörßer  in  feine  Plcmente  jertegt,  $.  ©.  bad  Waffcr,  fo 
fxnbct  man,  baß  ber  eine  SEbeil  beffetben  fteß  confiant  an  bem  »ent 
pofTtipcn  (+)  spo(enbe  berfemmenben  Scitungdbratße  audfeßetbet, 
ber  anbere  an  bem  negatioen  ( — ),  nie  treten  beibe  ju  ein  unb 
bcmfelbeit  £>vatbe.  Wan  bat  nun  baraud  gefeßfoffen,  baß  fict>  bie 
pfemente  ju  einanber  ebenfo  »erhalten,  mie  pofitioe  unb  negative 
Plectricität  unb  ba  ftetd  gleichartige  e(ectrif(ßc  Körper  fid;  ab* 
ßoßen,  ungleiche  fid;  attjießen,  fo  ßat  man  aud;  bie  cßcmtfd;e  ©er* 
biitbung  bcr  Stoffe  baburd;  erffärt,  baß  man  amtabm , ftc  träten 
eben  nach  bntt  ©cvbättniffe  ibred  ungleichen,  entgegengefeßten  elcc- 
triftßeit  ©erhaltend  ju  einanber  äufammen,  ißre  gegenfeitige  ©er* 
manbtfcßaft  richte  fuß  nad;  ber  Stärfc  biefed  ©cgcnfaßcd.  SDamacß 
hat  man  nun  fäimntlid;e  pfemente  in  eine  Mcibe  georbnet,  an  beren 

*)  G«  untrfce  jn  »eit  führen,  auf  bie  ©cbinflimgcn  einjufle&eu,  unter  »cidicu 
tiefe«  cintritt.  OTögiidift  innige  unb  natje  Berührung,  in  ben  meiften 
Räüen  üiiiflöfung  ober  Sduneljung,  b.  f>.  ber  flüffige  ßuftanb,  Semvcratur-- 
crböinuig  u.  f.  f.  fiub  nöthig,  um  eine  djemifdjc  Scrbiubmig  bcr  Stoffe 
berpfteileu ; bei  maudicn  ift  e«  feibft  noch  nicht  geglütft,  fie  mit  mehreren 
unteren  jit  vereinigen. 
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93erfc^tct>enc  Slrten  ber  SBerbinbungen 

einem  Gute  fiel)  ber  alferpcfTtirfic  «Stoff,  baö  Stal  tum,  an  bereit 
anbevetn  fiep  ber  allernegatiofic,  ber  ©auerfioff,  befinbet.  Otcfe 
beibcit  gaben  baper  auep  bie  altcrgrögtc  SBcrwanbtfepaft,  fle  ocr- 
binben  fiep,  wo  fte  fitf;  auep  treffen,  ftctö  mit  etuanber.  Oie  übrigen 
Glemcnte  ftepeu  unter  fiel)  in  feinem  fo  ftarfen  ©egenfapc,  if>re 
Scrtoanbtfcpaft  ifi  niept  fo  fräftig,  ipre  Serbtnbungett  baper  auef) 
nic^t  fo  fefl.  Kommt  ein  bereite  mit  einem  anberen  ocrbuitbeneö 
Gleinent  mit  einem  Körper  jufammen,  in  welcpcnt  fiep  eiuces  »or- 
finbet,  ju  bem  ee  größere  Scrwanbtfcpaft  pat,  als  ju  bem,  mit 
welepein  ce  Pieper  oerbunben  mar,  fo  oerläfjt  eo  btcfcb,  uttb  begiebt 
ft  cp  ju  jenem.  Oarauf  berupen  bte  meinen  ©epcibungett  ber  Gpe- 
mifer,  inbem  man  nämlicp  einen  ©toff  burep  einen  fiärferen,  näper 
oerwaubten  aub  feiner  bibperigen  Serbinbung  ju  treten  jioingt 2). 

23  tr  ftnben  auf  ber  Grbe  aufjcrorbentliep  wenig  einfaepe  Körper 
(nur  ben  Koplenftoff  alb  Oiainant  unb  ©rappit,  ben  ©cpwefel  unb 
einige  ebfe  fWctafle),  bic  meiften  finb  jufammengefept.  Sftacp  ber 
3api  unb  betn  Serpalten  ber  fiep  oercinigenbcit  Glemente  pat  man 
fotgenbe  ^auptorbuungen  epemifeper  Serbiitbungen  gentaept. 

I.  Serbtubung  crfler  Orbnung.  @b  tritt  ein  pofitioeb 
mit  einem  negatioen  Glemente  jufammen,  j.  23.  Kaiium  K (+) 
mit  ©auerftoff  0 ( — ) ju  Kati  KO,  Koplcnftoff  C (+)  mit  jwei 
Streifen  ©auerfioff  0 ( — ) ju  Kopienfäure  CO2  *).  Siele  biefer 
SBerbinbungen  erftcr  Orbnung  vergalten  fiep  nun  in  maneper  23c- 
jiepung  wie  ettifaepe  Gicmente,  b.  p.  fie  oerpalten  fiep  gegen  ein* 
auber  wieber  pofiti»  ober  negativ,  unb  je  eine  pofitioc  Serbtnbung 
crfler  Orbnung,  f.  g.  23afib,  tritt  naep  benfelben  ©efepen,  wie 
bie  Glemeute  ju  SBerbinbungen  erfter  Orbnung  mit  einer  negatioen, 
f.  g.  ©äurc,  jufammen  ju  einer 

II.  23erbinbnng  jweiter  Orbnung.  ©o  oerpält  fiep,  um 
bei  bem  obigen  23eifptele  ju  bleiben,  bic  SBerbtnbung  erftcr  Orb- 
nung, bao  Kali  KO  fepr  pofitio,  ifi  eine  flarfe  Safts,  bie  Serbin* 
buitg  oon  Koplcnftoff  mit  ©auerftoff  CO2  negatio,  ifi  alfo  eine 
©äure.  Seibe  jufammen  bilben  eine  inbtffcrcnte,  b.  p.  meber 
pofitto  itocp  negatio  fiep  anberen  gegenüber  oerpaltenbe  Serbin* 

*}  Die  oben  ait  Seit  ebemiftpen  Bcicpeit  ftebenbeit  3aplen  bedeuten , baf)  fo* 
rici  Sltomc,  alb  bic  3a(;l  angiebt,  »an  biefem  (Slcmciite  mit  bent  aitbcvii, 
alfo  Ijicv,  baft  jivci  Ktomc  Äopleuftoff  mit  einem  Ktom  ©auerftoff  fiel; 
oerbimbcn  pabeu.  - 
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buitg,  bte  man  etn  Salj  nennt  *).  3«  fotgcnbem  Schema  läfjt 
fid?  bied  barftclten 

+ + 

Scrbiitbung  elfter  Orbttung  KO  CO* 

'«— / v J w w' 

Scrbinbmtg  jweiter  Drbnung  K 0 COa 

treten  nun  je  jwei  Serbinbungen  jweiter  Drbnung  jufantmen,  fo 
erhält  man 

III.  Serbinbungen  britter  £)rbnung  u.  f. f.  Sine  fetefje 
ifl  j.  58.  ber  Sltaun,  ber  auö  ben  beiben  Serbinbungen  jweiter 
Drbuung  fcffwefelfaurem  ÄaH  unb  fdjwefetfaurer  Jtljonerbe  (mit 
22  aff  er)  befielt. 

£>ic  SDiincralicn,  wctdje  nufere  Srbrinbe  jufatnmcnfcfccn,  ftitb 
nun  feiere  Serbinbungen  unb  jwar  treten  fie  in  grofjer  Stenge 
aud  alten  brei  Crbnungen  auf.  Sine  Serbinbung  erfter  Drbnung 
ift  bic  Sicfetfätire , meiere  atd  Ouarj  in  beit  frpftatlinifd;en  0e-- 
birgdarten,  atd  Saab  unb  Sanbftein  in  aufjerorbenttitfyer  Sienge 
»erfjanben  ift.  llnfcr  gewötjmltttycr  Äatfjteiu  ift  eine  Serbinbung 
jweiter  Drbttuug,  nämticj»  fejjlcnfaurc  Ätalferbc  (CaO,  CO3)  unb 
bie  meifteit  ber  frujtattüufdjeu  ©ebirgdarten  befielen  and  Siiitcra- 
licn , wctdjc  Scrbinbuugen  britter  Orbnung  ftnb,  wie  j.  23.  ber 
gctbfpati),  ber  ©(immer  tc. 

2Benn  wir  auf  bic  djemifdien  Sefianbtbcttc  erfter  Drbnung 
ber  Stineratien,  welche  C'orwicgcnb  bic  Srbrinbe  jufamtncnfc^cn, 
feiten,  fo  ftnb  cd  riet  ntejjr  Safett  atd  Säuren,  welche  fie  bilben. 
2Btr  Ijabeu  nur  brei  Säuren,  wetdjc  neu  einiger  2Bid>tigfcit  ftnb, 
uämltd)  bie  Äiefelfäitrc , bie  Äoftleitfäurc  unb  bie  Sdjroefctfäure. 
Son  Safe»  bagegen  ftitb  ed  ficbcn,  rocidie  in  großen  Staffen  auf- 
treten,  itäntlid;  Sali,  Satron,  Äaiferbe,  Sittererbe  (Stagncjia), 
Sfoitcrbc  unb  @ifeu--Drpbut  unb  £>rpb.  2)iefe  ftnbeit  ftd;  fämint-- 
tid;  in  ben  oerfdtiebnicn  Stineraticn  mit  fiiefetfäure  »erbunben, 
bic  Äetdeitfäurc  unb  Sd;wefctfäurc  bagegen  werben  nur  mit  einigen 
bon  biefen  in  natürlichen  Scrbinbuugctt  aitgctroffcit. 

Stau  fettnt  gegenwärtig  650  fetbftänbig,  natürlich  borfem- 

*)  3 11  ber  Sieget  nimmt  fiit  jcbcS  21  tont  Sauerftoff,  bas  fic  enthält,  bic  Safts 
ein  Mtoiu  Sänrc  auf,  unb  biibct  bann  eilt  f. fl.  neutrales  Salj.  211  irb 
mehr  Säure  aufflcnommcn,  fs  cntjicbt  ein  faurcS,  unb  bei  weniger 
Säure  ein  bafifiijcs  Salj. 
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menbe  ffierbinbuttgen,  welche  ben  3nbaU  ber  Mineralogie  aud* 
maeßen.  33on  btefcit  ftnb  ed  jeboeß  nur  etwa  12,  welche  ßaupt-- 
fäd;litß  jur  3uf«ntntenfc5ung  ber  (Srbrinbe  beitragen  unb  tu 
audgebeßnteren , weiter  »erbreiteteu  Stücfcn  berfelben  ald  ein 
Wefentltißer  Dßcil  berfelben  auftreten.  Sou  bt'efen  Mineralien 
bifbet  nun  je  eined  für  fid)  allein  in  größerer  Sluebebnmtg  bie 
ßcßtbare  (Srbrinbe  — f.  g.  einfaeße  ©ebirgdarten  *)  — wie  5. 33. 
ber  foßlcnfaure  Äalf,  ber  tluarj,  ober  es  treten  mehrere  ju  einem 
regelmäßigen  ©emenge  jufammen  — f.  g.  jufammengefefcte  ®e* 
birgdarten  — j.  33.  gelbfpatß,  Öuarj  unb  ©limmer  ju  ©ranit 
ober  ©neig  ic. ; baßer  wollen  wir  oor  ber  33ctracßtung  ber  @e* 
birgdarten  felbß  biefe  einfachen,  jie  conftituirenben  Mineralien  furj 
bcfpred;en.  Die  wicßtigßen  berfelben  ftnb: 

1)  Der  Guarj,  and)  ©ergfrpßall  genannt, 

SBenit  er  für  ftd>  »orfommt,  bilbet  er  gcwößnltcß 
eine  regelmäßige  feeßdfeitige  Säule  mit  barauf  auf* 
gefeßten  fPpramibenßäcßcn  (wie  bie  nebenßcßenbc 
gigur).  (Sr  iß  in  ben  ©ebirgdarten  meißend  färb* 
lod,  meßr  ober  weniger  burcßßcßtig,  ßat  ©ladglattj, 
giebt  beim  3brßßfagen  feine  ebenen  33rttdtßätßen, 
fein  33rucß  iß  „mufcßelig",  wie  bied  ber  Mineraloge 
nennt,  (Sr  beßeßt  aus  reiner  Äiefelfäure,  auf  ein  2Itom  Silicium 
fommen  brei  Sltome  Sauerßoff,  baßer  fein  3ci<ßcn  SO3  iß  ober 
Si  **).  (Sr  iß  feßr  ßart,  rißt  bad  ©lad,  wirb  »on  Staßl  nid;t  ab- 
gegriffen unb  giebt  geuer  mit  bemfelben ; iß  außcrorbentlicß  ftßwer, 
»er  betn  Cetßroßr  für  ßcß  nitßt  fdjrnelgbar ; fein  fpecißfcßed  ©ewießt 
2,5— 2,8.  3m  ©ranit,  ©neig,  ©lünmerfeßiefer  bilbet  er  einen 
wefentlicßen  ©eßanbtßeil;  ber  gewößttlitße  Sanb  unb  bie  f.  g. 
Sanbßcinc  ßnb  grßßtentßcild  aud  Duarjßüdtßen  gebilbet. 

2)  Der  gclbfpatß.  Diefer  Stame  fann  gegenwärtig  atd 
ein  ©attungdname  für  eine  große  Steiße  »en  »erfeßiebenen  Specied 

*)  ©ebirge  nennt  ber  (Bergmann  jeben  Xt;cil  ber  feften  Srbrinbe,  unb  bent* 
nad)  ijt  „©ebirgbart"  jebcä  jur  ßnfammenfejjung  ber  Srbfrnfte  beitrageitbc 
©eftein. 

**)  (Da  ber  Sauerftaff  in  .ben  meifteu  (ijcmifdjcu  SBcrbinbnngcn  »orfontmt,  fa 
ift  man  ber  Mbfürjung  ber  3eiei)cu  me  gen  barauf  gerammen,  für  je  ein 
Sitarn  Sanerftaff,  weleiief.  fiel)  mit  einem  Sltamc  eine#  anberen  SlementeS 
»erbinbet,  einen  Spunft  über  bab  ßciefen  biefeö  ju  m neben , c(  ift  baber 
C glcicß  CO2,  K glciei)  KO  :c. 
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ober  Varietäten  einanber  nabe  »erlaubter  unb  nicht  febarf  ju 
trennenber  Mineralien  angefeben  Werben 3).  Die  wicbtigflen  ba»on 
finb  ber  f.  g.  Crtfjcfiae,  bfr  Sllbit  unb  ßabrabor.  ©ie  ftnb  fämmt» 
li<b  Verbtnbungen  britter  JDrbnung  unb  jwar  ifl  eine  Vafid,  welche 
ein  Sltont  ©auerfloff  enthält,  »erbunben  mit  Äicfetfäure  unb  baju 
eine  Saftö,  wcldjc  brei  Sttome  ©auerfloff  enthält,  ebcnfallö  mit 
Äicfelfäure  oerbunben,  in  alten  »orbanben.  8e$tcre  wirb  bei  ben 
gelbfpatbarten  »on  S^onerbe  gebiibet,  bie  erfteren  ftnb  halb  eine 
für  ftc^  allein,  halb  mehrere  jufammen  in  ben  »erfdjicbenen  Varie- 
täten enthalten  unb  ftnb  Jiati,  9?atron,  JÜalferbc,  (Sifenoxpbut  unb 
bie  unb  ba  Manganorpbut,  ber  teuere  baftfdje  Sefianbtf»cit  ifl  nur 
Stwnerbe  (AI),  atfo:  K,  Na,  Ca,  Fe,  Mn  unb  Ä’l  mit  Si.  Die 
£>auptfonn  beb  gewöhnlich  fleu  gelbfpatbeö  ifl  bie 
fotgeube:  ^parallel  ben  glädjcn  M unb  P ift  ber-- 
fetbe  teiebt  fpaltbar,  unb  ba  biefe  ftcb  unter  reepten 
SBinfetn  ftbneibcit,  fo  bat  biefe  Varietät  ben  -Kamen 
•Drtbcftas  (b.  b-  rctbtwinflig  fpaltbar)  erhalten. 
Dicfe  Varietät  bat  auch  eine  febr  eittfatbc  3»- 
fammenfebung,  fie  beflebt  nämltd;  ju  einer  Jpälfte  aus  fiefclfauretn 
Äali,  jur  anbern  aub  fiefetfaurer  ihr  3cid)en  ift  baber 

K Si -f-  Äl  Si3.  9iacb  btcfein  ifl  ber  Sltbit,  ein  Eftatronfclbfpatb, 
ber  Dligoflaä,  mit  weniger  Äiefetfäure  atd  ber  Sttbit  unb  etwas 
Ä’ali  unb  Äalf,  unb  ber  Cabrabcr,  welcher  ftef)  bujeb  feinen  Ä'alf- 
gebatt,  burd)  feine  3witlingöbilbung , b.  b-  2tneinanberwacbfen 
mehrerer  Ärpflalle,  bie  oft  fo  ftbmat  ftnb,  bafj  bie  ©renjen  ber 
mit  ben  gitäcben  M fttb  aneinanbertegenben  3nbioibucn  ficb  als 
feine  oerttefte  Stnien,  „3willingSflreifung",  ju  erfennen  geben,  unb 
burd»  fein  feböneö,  befonberö  in’ö  Vtaue  unb  ©rüne  gebenbe  §ar- 
benfpiel  auejeiebnet,  in  ben  ©cfleinen  befonberö  häufig,  ©er  erbere 
enthält  flatt  beS  Äali  bauptfäcblicb  Stfatron,  ber  teuere  riet  Äalf-- 
erbe  unter  feinen  Veflanbtbeiten.  — Die  gelbfpatbarten  ftnb  burd;- 
ftebtig  btö  unburebfiebttg,  farblos,  weif,  fleifcbrotb,  grünlich  u.  f.  f. 
3b«  £ärte  ifl  geringer,  als  bie  bcs  Öuarjcö.  Vor  bem  l'etbrobr 
febmetjen  fie , aber  mehr  ober  weniger  febwer.  3br  fpectftfcbcö 
©ewiebt  fdjwanft  jwifeben  2,53—2,74.  — 3n  oerfcbicbcnen  @e- 
fleinctt  finb  oerfebtebene  gelbfpatbarten  wefentlidjc  ©emengtbeite,  fo 
ber  Drtboflaö  im  ©ranit,  ber  Cabrabor  im  ©abbro,  Doterit  u.  f.  w., 
ber  Sllbit  im  Diorite  u.  f.  f. 
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3)  ©{immer.  Sfu<h  btefer  Staute  tfi  ein  ©attungdname 
geworben,  tnbem  btc  nähere  Untcrfudmng  gezeigt  bat,  bag  eine 
©taffe  chemtfch  »crfthtcbcncr  (Berbinbungen  unter  biefent  einen 
Stameit  jufammengefagt  würben.  Stichtöbeflowemger  fann  man, 
ebne  ber  Statur  ©ewatt  anyitbun , biefelbcn  nidit  »ott  einanber 
trennen.  „Stur  wenige  ©tincraie  Silben  eine  fo  natürliche  ©ruppe 
bureb  ibr  Sludfehen,  a(d  bie  ©(immer"  (SU uenflebt)  *).  2ßad 
fie  alte  audjcichnct  uub  fclbfl  in  ben  flcinflcn  Fragmenten  noch 
erfennbar  macht,  ift  bie  Gigenfchaft,  welche  in  bemfelben  ober  auch 
nur  in  einem  ähnlichen  ©rabc  feinem  anberen  SStinerate  jufommt, 
ba§  fie  mit  ?eid)tigfett  fefjon  burch  ©ieguitgöpcrfuche  mit  ben 
gingerit  fich  in  bie  feinften  ©(ättchen  fpalten  (affen,  in  23(ättchen, 
beren  Dicfe  nad;  ihren  optifchen  ©igenfehaften  auf  Vsoooo  einer 
^Jarifer  Ciitie  berechnet  würbe!  ?(uf  biefen  ©paltuttgöflächen  jeigt 
ber  ©(immer  einen  ftarfen , perfmuttcrähu{id;en , oft  meta((ifd>en 
©(anj,  weohatb  auch  ber  Warne  Äa^cngolb,  Äaöcnjifbcr  biefen 
©tineratten  im  ©tunbe  bed  SSoIfcd  gegeben  würbe.  Der  ©{immer 
erfcheint  meifleitö  in  büttnen  fedjöfeitigen  Sfättchcn  ober  Dafcht, 
manchmal  auch  in  fechöfcttigen  ©äufen,  bie  ©äutenflächen  felbfl 
flnb  jeboch  mcift  nicht  g(att  unb  beferen  feinen  ©lanj;  fetten  finb 
anberc  F(ä<hC1'-  ift  farbfod,  in  bünnen  33(dttd;en  gattj  burch* 
fichtig,  fo  bag  er  in  manchen  ©egenben  ju  Fenfterfcheiben  »erwanbt 
wirb,  jeigt  au$  »erfthiebene,  meifi  trübe  F«ben,  braun,  braun* 
grün,  in  bitferen  ©cfmppen  fdhwarj  etfchcinenb,  burch  SJerwitterung 
oft  mefflngartig.  5ßor  bcin  üötbrofn'e  finb  fte  f<hmc(jbar,  ba(b 
(eichter,  bafb  fchwerer.  ©o  (eicht  fte  auch  bem  äußeren  Hnfehen 
nach  non  anbereu  ©tmeralien  ju  unterfchcibcn  finb,  fo  fchwierig, 
ja  unmöglich  ift  ed,  phpfifalifth  unb  djemtfd)  fdtarf  begrenzte  ©pecied 
in  biefer  ©ruppe  audjufonbem,  fo  augerorbenttich  oerfchicben  unb 
wcchfctnb  in  ber  chcmifchcn  ©tifchung  unb  in  ihrem  feineren  php- 
fifa(ifd;eit,  namentlich  optifchen  Verhalten  geigen  fie  fich-  — Der 
am  häuftgfien  »orfommenbe  tfi  ber  f.  g.  Äaliglimmer,  wefent* 
(idher  ©eflanbtheil  ber  ©ranite  unb  ©neige.  (Sr  begeht  nach 
Jp.  St  o f e in  feinen  reinflen  ©arietäten  aud  Vs  Äa(ifi(icat  unb 
4/s  Dboncrbefilicat,  atfo  K Si  + 4 Al  Si.  Die  jweite  häufigere 
Sßarietät  tfi  ber  f.  g.  ©tagnefiaglimmer,  er  bat  einen  grogen 


*)  .paiiWnub  bei  SWiucralrflic  198. 
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©egalt  »on  Sttagnega  unb  tg  wabrfd>etttlicb  (Mg,  Fe,  K)  SF  + 
(Äi,  Fe)  Si.  3n  bcn  »eftwifcben  Slubwürfltngen,  in  mannen  ©ra* 
tiiten  ftnb  fic  bäugg.  ÜJieig  haben  ge  and;  etwab  gluor  (Fl)  unb 
SBaffer.  SWand&e  ßbenttfer  galten  bic  ©(immer  für  3er!e$u»gd- 
probucte  (2?  t f df>  o f)  fefw  eerfdgebener  27fxucralten  unb  erftären 
beraub  bab  augcrorbeutlicb  Sdtwmifeube  unb  Ungdtete  igrer  djcnü- 
fdjen  ßongitution,  behaupten  baber , cb  liege  ftd>  feine  allgemein 
gültige  dicmifdje  gormel  für  bicfclbcit  aufgellcn.  3U  gamtlie 
beb  ©limmerb  werben  aud>  noch  geregnet  ber  ßljlorit,  ein 
f^wärjlit^-grüneö,  ebenfo  wie  ber  ©(immer  fpaltbareb  ütttneral; 
wäi;renb  jebod;  bie  ©lättdwn  beb  ©limmerb  febr  elagifdf  biegfam 
ftnb,  ftnb  bie  beb  ßglorttcb  wenig  elaflifd;,  unb  er  gebt  fo  in  bet 
Siitte  jwifdjen  ©Ummer  unb  bent  £a(f , ber  ebenfatlb  noch  in 
fefw  bünne  ©lättc^cn  fpaltbar  tfi,  aber  gar  nicht  mcl)r  elaftifd), 
fonbern  nur  btegfant.  £)er  Gflorit  ig  alb  ein  ÜÄagnegagliramer 
anjufcljen,  in  bem  bie  2J?agnega  ofme  Sali  in  überwiegenber  SKenge 
mit  ßtfcnorpbul  auftritt,  ber  ftetb  wafferfaltig  ig,  ber  £alf  bagegen 
alb  ein  blofjeb  waffergaltigeb  5J?agnefIafiticat  einte  £bonerbe.  £)cr 
ßglorit  ig  We|ent(td;cr  ©craengtbcil  beb  ßblcritfdttefcrb,  wie  ber 
Stalf  beb  $Ealff4»eferb.  Seibe  ©cfieine  geben  a((mäl;(tdj  tn  ein* 
attber  unb  ebenfo,  wiewobl  feltencr,  in  ©lintmcrfdgcfer  über. 

4)  (pornblcnbe.  Sie  erfdfeint  gewöhnlich  in  Säulen,  welche 
am  ßnbe  nur  brei  gläcbcn  erfennen  laffen,  wie  bie  nebcnjtcbcnbe 
gtgur.  parallel  bett  glächen  M M,  welche  mit  ein* 
anber  einen  Sßinfel  een  124V» 0 btlben,  lägt  fte  geh 
gut  unb  glatt  fpalten.  35ie  ftfiarfc  Kante  ber  Pier* 
fettigen  pon  beit  gläd;en  M gebtlbefett  Säule  ifl  meift 
burd)  x abgegumpft.  Sehr  bäugg  bilbet  ge  3wtlltnge, 
b.  b.  je  $Wet  Krpgalle  gnb  mit  etnanber  parallel  einer  glätte, 
welche  bic  Kante  a jwifcben  M unb  M abfhtmpfcn  würbe,  per* 
wacbfeit.  ®ic  Jpärte  ig  ein  fleiit  wenig  geringer,  alb  bie  beb 
gewöhnlichen  gclbfpatbcb,  igr  fpecigfdn’b  @ewid;t  etwab  Ijöljt'r, 
jwifcbcit  2,8  unb  3,2.  23or  bem  Cötbrogr  nicht  felfr  fegwer  ju 
ftbmeljen.  Duengebt  *)  unterfdwibet  brei  Strtcn  und)  ihrem 
SJorfommett  in  pcrfchicbenen  ©egetnen,  nämlid;: 

a)  ©afalttfcbe  ipornblenbe,  pechicbwarj,  in  büitncn 


*)  a.  a.  O.  p.  209. 


Digitized  by  Google 


920 


#ornblenbe.  Slugit  ober  ^roten. 


fiamcllen  ober  gepulvert,  mit  einem  ©tid;  in’d  ©raune;  in  ©afalten, 
StradttHen  unb  Cavcn. 

b)  ©emeine  Jpornbtenbe,  rabenfdjwarj,  mit  einem  ©t»h 
in’d  ©rüne.  Sie  ifi  wefcntlicher  ©emengtheil  bed  ©penited,  SDio-- 
rited,  ber  #ornblenbefd;icfcr  2c. 

c)  ©trablfiein,  febr  lange,  bünne,  oft  ftrablenartig  jufam- 
mengebäufte,  meifi  fcpön  grüne,  burchfchcincnbe  ©äulen,  in  großer 
ÜÄenge  im  atpinifchen  Salffchiefcr  liegenb. 

?lud>  bie  Jpornblenbc  bietet  grofje  © di  wierigf  eiten  in  Sejte= 
fmng  auf  bie  Slufbellung  ihrer  djemtfe^en  donfiitution.  3m  Slllge- 
meinen  erfd»cinen  fie  als  »orwiegenbe  ©ilieate  »on  Mg-,  Ca  unb  Fe, 
bie  britte  Slrt  fdjeint  btcfcd  rein  $u  fein;  bie  beiben  erftcren  haben 
aber  auch  nod;  £honerbe  unb  etwad  gluor  in  itjrer  5Kifd>ung  unb 
jwar  in  foldtcu  ©erhältniffeu,  ba§  fie  febmer  burd)  eine  chcmtfche 
gormet  audjubrücfen  finb.  9Jad)  ©ifd;of  beträgt  ber  ©eljalt  an 
ÜJiagnrfia  21 — 27%,  an  Äalferbe  nur  10—14%,  ja  bei  einigen 
©arietäten,  j.  ©.  bem  Slrfoebfontt  unb  Slntbopbvüit,  fann  fie  ganj 
fehlen;  bie  Äiefclfäure  wechfelt  von  43—60,85%. 

5)  Slugtt  ober  ^proren.  ©ehr  nahe  verwanbt  mit  ber 
£ornblcnbe,  fowobl  wad  bie  Ärpfiallform,  ald  bie  chemifchen  ©igen- 
fchaften  betrifft,  fo  ba§  ihn  (Einige  felbfi  mit  berfelben  ju  einer 
©attung  vereinigen  wollten.  2)ie  Ärpfialle  bilben  meifi  eine  furje 
vierfeitige  ©äule,  beren  fpiger  SBinfel  (M  gegen  M 
unferer  gigurj  87°  G'  beträgt,  beren  fiumpfc  Äante 
meifi  abgefiumpft  ifi;  auch  bie  feparfe  ifi  oft  ab- 
gefiumpft,  unb  auf  biefe  finb  bie  f.  g.  3uf<här- 
fitngöflächcn  oben  unb  unten  aufgefeljt.  parallel 
biefen  glädjen  M,  alfo  nabe  red;twinfelig , ifi  ber 
Slugit  fpaltbar  unb  ifi  baburch  leicht  von  ber  £ornblenbe  ju 
unterfd;ciben , ber  er  fonfi,  in  ben  garben  namentlich,  gleich 
ifi.  Sind;  bei  biefer  ©attung  finb  3willinge  häufig.  2luch  bie 
.'pärte  ifi  gleich,  bad  fpecififche  ©cwicht  ber  Slugite  etwad  häber 
ald  bad  ber  Jpornblenben , jwifdjcn  3,2  unb  3,5.  3h«  chemi» 

fd;e  3ufainmeufchung  ifi  fepr  ähnlich  ber  ber  Jpornblcnben,  auch 
bei  ihnen  fommen  thonerbefreie  unb  thonerbehaltige  ©arietäten  vor; 
gluor  ifi  jeboch  nicht  in  ihnen  nachgewiefen  worben.  SSäbrenb 
aber  bie  Jfwrnblenben  »orwaltenb  iDiagnefiafilicate  finb,  haben  bie 
Slugite  mehr  Äalferbe ; fie  haben  nämlich  18—24%  Ä'alfcrbe  unb 


Digitized  by  Google 


Magneteifett.  Sifcnglana. 


»21 


12 — 17%  Magnefta  utib  oft  fctjr  »iel  (Sifcnorhbuf,  bad  tu  einet 
33arietät,  .£>ebenbergit,  bis  26%  beträgt!  (23ifd;ef.)  ®ö  giebt 
eine  grofjc  Menge  »on  Spccies,  welche  ju  biefer  ©attung  „Stugit" 
gerechnet,  »on  Manchen  jebod>  auch  alö  felbjiänbige  ©attungen 
aufgeftettt  »erben.  Slufjer  bem  gewöhnlichen  Slugit,  ber  namentlich 
mit  bem  Sabraborfelbfpath  jufammen  im  2iugitpor»^r  unb  in  »ielen 
Sa»en  auftritt,  ftnb  cs  bie  beiben  SSarictäten  .f>»perfi^en  unb 
SDiatlag,  bie  ebenfalls  mit  Sabrabor  als  ^»perftbenfels  unb  ©abbro 
größere  ©ebirgsmaffen  jufammenfehen.  ®er  £ppcrftf)en  fief>t  in 
feinem  großen  Magnefiagehalte  ben  £ornblcnbcn  näher;  ber  ®iatlag 
entsaft  gewöhnlich  neben  bem  Sifcnorvbul  nod)  etwas  Mangan* 
or»bul.  r 

®as  ©ifen,  in  jwet  33crbinbungsftufen  mit  Sauerfioff,  weites 
fc^on  in  ber  Jpornbfenbe  unb  ben  Slugiten,  in  manchen  gelbfpatb* 
arten  unb  ©tünmern  als  häufiger  33eftanbtheil  auftritt,  fommt 
nicht  fetten  in  ©efteinen  als  wesentlicher  ©emengtheil  »or,  näm* 
lieh  als 

6)  Magnetcifen.  «Regelmäßige Dctaeber,  oft  ju  3*»il£ingcn 
»erwadffen,  »on  eifenfehwarjet  garbe,  fommen  namentlich  in  »ielen 
(Shloritfcbiefcrn  feljr  häufig  »or.  Sie  werben  »om  -Magnete  ange* 
jogen,  bafier  ihr  Marne;  bie  Jpärte  ift  gleich  ber  beS  gelbfpath; 
bas  fpecifffche  ©ewiebt  etwas  über  5;  bie  chemifche  3u!Qmtne'1' 
fchung  Sifenoxpbul  mit  ©tfenortjb,  Fe,  "Fr  *),  ober  72,4%  ©ifen 
unb  27,6  % Sauerfioff.  ®S  fommt  in  »ielen  ©raniten,  in  ©afalten 
oft  in  großer  «Menge  »or  unb  bilbet  an  einzelnen  fünften  ber  @rbe 
große  Maffen  unb  Saget  für  fich,  j.  33.  am  Ural,  in  Schweben, 
in  S3rafitien.  ®a  es  bie  Magnetnabel  fefw  ftarf  anjteht,  fo  taffen 
fid>  aud)  fleine  ^artifclchen  beffelben  noch  leicht  nachweifen,  wenn 
man  eine  frei  fchwebenbe  Magnctnabel  in  bie  Mähe  eines  ©efteineö 
bringt,  in  welchem  fich  Magneteifen  beftnbet.  Mit  biefem  Magnet* 
eifen  tritt  häufig  auf 

7)  ©ifenglanj.  (Sr  frtjflallifirt  in  gor* 
men,  wie  fie  bie  nebenftehenbe  gt’gur  geigt,  »on 
benett  bie  »orherrfchenben  glächen  P für  fich 
allein  ein  f.  g.  Mhomboeber,  wie  bie  nächfie 
gigur,  bilben  würben,  beffen  fiatenwinfel  94° 


•)~Pe  bedeutet,  iah  auf  jmei  2Uome  fiifcu  trei  Sltonie  Saucrftoff  fommen. 
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betragen,  baS  alfo  einem  SBürfel  noch  jicmlicp  äbnlid)  märe.  Gr 
jeiepnet  ftd;  burep  feinen  ft  enden  ©Metallglauj  aus,  woper  fein  ©ame 
. fommt,  ift  meift  bunfier  als  bas  ©Magneteifen,  roenit  man  ifm  riet 
(„auf  bem  ©triebe")  firfebrotp,  bis  bräunlicbrotp,  wäprenb  baS 
©Magneteifen  geriet  fd;marj  bleibt,  ©peciftfcpeS  ©ewidft  unb  Jpärte 
ftttb  jiemlid)  gleich  ber  beS  ©MagneteifeuS,  er  ift  niept  magnetifcp 
unb  befielt  auS  reinem  (Sifencryb  +rr  mit  70%  Gifen  unb  30% 
©anerftoff.  Mpäuftg  fommt  berfeibe  in  febr  bünnen,  fd)uppigeit 
©Maffen  »or,  bie  man  als  f.  g.  Gifenglimmer  auffübrt,  ber  j.  93. 
in  ©raftlien  faft  ganj  rein  grofte  ©Maffen  hübet,  unb  in  manchen 
©neifien  bie  ©teile  beS  gewöhnlichen  ©limmerS  vertritt,  äßäbreub 
bie  bteber  bcfprocbcncn  ©Mineralien  bauptfadjltd;  als  ©cmengtpeile 
»erfepiebener  ©cbirgöartcn  auftreten,  mit  anberen  jugleicp  biefclbcn 
jufammenfehen,  fommeit  bie  folgctiben  nteiflenS  für  ftcb  allein  in 
gröftereu  ©Maffen  oor,  bitben  allein,  obne  anbere,  grofjc  Sprite 
ber  Grbrtnbe.  ©or  Mein  haben  wir  pter  ä11  betrachten  ben 
8)  Äalffpatp.  Äcm  ©Mineral  geigt  fo  viele  unb  fepöne 
ßrpftaHifattonöformen,  alb  biefe  weit  verbreitete,  unferen  gemeinen 
Äalfftetn  bilbenbe  ©ubftanj.  ®ie  einfaebfte  gönn  ift  ein  ©pom* 
boeber,  P,  beffen  gläcben  ftcb  unter  Sötnfelit 
»on  105°  5'  unb  74°  55'  gegen  einanber  neigen, 
bas  man  febr  leicb*  aus  allen  ©eftalten  heraus* 
fd;ä(en  fann,  inbem  parallel  ben  fämmtlicben 
gläcbeit  beffelbcn  ber  Salffpatp  ftcb  febr  ooll-- 
fommen  unb  febr  beutlicb  fpalten  läftt.  3m  reinen  3uft<wbe  iff 
er  farblos,  burepftebtig  unb  eines  ber  befannteften  ©etfpiele  für 
bie  fogenannte  hoppelte  Strahlenbrechung,  baber  audj  ®oppelfpatp 
genannt,  ©eine  Jpärtc  ift  gering,  mit  einer  ©tecfnabel  ift  er  febon 
leicht  ju  ri$cn;  fein  fpcciftfcbeS  ©eroiept  jwifepen  2,6  unb  2,8. 
®ie  reinften  ©arietäten  befiepen  nur  aus  foblenfauercm  Salf,  Cä  C, 
mit  56%  Äalfcrbc  unb  44%  Äoplenfäure;  bie  meifien  enthalten 
etwas  Gifenorpbul  ober  ©Magncfta.  Gin  Sropfen  einer  ©Mineral* 
©äure  treibt  bie  jt'oplenfäure  aus,  bie  in  ©aSform  entweicht  unb 
baber  ein  Slufbraufen  im  tropfen  oerurfaept.  ®ic  Ärpftalle  liegen 
incift  in  ben  Äalffteinen  fo  nape  aneinanber,  baft  feiner  jur  rechten 
SluSbilbung  gelangen  fonnte  unb  beftpalb  baS  ©eftein  ein  juefer* 
artiges,  feinfrpftallinifcbee  Slnfepen  erpält,  ber  fogenannte  ©Marmor. 


Digitized  by  Google 


Sittcrfpath.  ©ppS. 


323 


Oft  erfcheinen  fic  auch  »ottfommcn  unfrpftaltinifch,  „biegt",  wie  unfer 
gemeiner  Äatffleiii. 

9)  Oer  ©itterfpath,  auch  Sraunfpath  ober  blauten* 
fpatfi  genannt.  Oaffetbe  Sihomboiibcr,  wie  beim  Äatffpatb,  nur 
um  einen  ©rab  in  bem  StBinfct,  ben  gwet  gtädjcn  mit  cinanber 
bitben,  »on  biefem  abwctchcub,  biefelbc  ©pattbarfett  parattet  ben 
gtächcit  btefeP  Stfiomboebcrd,  biefetben  pbpftfatifdicn  Sigenfchaften 
taffen  ben  ©itterfpath  oft  otme  anbere  fPriifungsmittel  ats  bas 
Sluge  nicht  »ott  bem  Äatffpatt;c  untcrfc^eibcn.  Sr  ifi  jfeboc^»  etwas 
härter  als  biefer,  unb  fiat  ein  etwas  größeres  fpeeififctics  ©ewiegt, 
2,85 — 2,95.  Oie  reinften  ©arietäten  finb  eine  Ooppctoerbinbung 
»on  fofiteiifauerer  SJiagnefta  (©ittererbe)  mit  fofitenfaucrer  Äatfcrbe 
gu  gtcügen  feiten,  atfo  (Mg-f-Ca)  C,  map  bem  ©ewtegte  naeg 
45,7%  fogtenfauere  Äalferbc  unb  54,3  fogtenfauere  ©iagnefia 
giebt.  Oocg  fommen  fegr  »iete  »or,  in  wettgen  btefee  ©ergättnifj 
nic^t  genau  eingcgaltcn  ift,  infoferne  aber  nur  abweiegt,  als  bic 
Äalferbc  ftd;  »ermefirt;  fotdic,  in  betten  mehr  ©iagnefta  auftritt, 
ftttb  rn'cgt  befannt.  ©ie  töfeit  ft  cg  etwas  fernerer  atP  Satffpatg, 
in  ©äurcit  auf,  braufen  bager  auch  niegt  fo  lebhaft  wie  biefer, 
wenn  jte  mit  ©äuren  beitest  werben.  Oie  »ott  biefem  ©finerate 
gebttbeten  ©efietne  haben  ebenfattS  ein  fegr  »erfegiebenee  Stusfegeri, 
unb  finb  oft  ferner  »on  ben  Satffieinen  gu  unterfegeiben,  im 
©attgen  feboeg  »iet  weniger  fföuftg  als  biefe  unb  oft  unter  fegr 
eigentgfimltcgen  ©ergättniffen  auftretenb,  wie  wir  fpäter  fetten 
werben. 

10)  Oer  ©ppö  fommt  ebenfattP  häufig  in  großen,  frönen 
Srpfiattcn  »or,  beren  gäuftgfle  gönn  bie  nebenftegenbe  ifi.  parattet 

ben  gtäcgeti  P ift  er  fegr  feitet  fpaltbar;  nach  ^cm 
©timmer  lägt  fiep  fein  Diineral  fo  leicht  in  fo  bünne 
©lättegen  fpatten,  wie  ber  ©pps.  Oft  »oUfomnten 
farblos  unb  buregftegtig  (fogenanutes  ©iarienglaP 
ober  grauencis),  geigt  er  in  manchen  ©arietäten 
»erfegiebene  Nuancen  »ott  9iotb,  ©etb,  auch  graue, 
bfaue  unb  grüne  garben,  febod;  fettener.  Sr  fjat 
fßertmuttergtang  auf  ben  beuttiegfien  ©pattungS* 
flächen  (fafrige  ©tücfc  geigen  felbfi  fegr  frönen  ©cibenglang), 
begeht  aus  fegwefetfauerer  Äalferbe  mit  SBaffer,  CaS-h2H,  unb 
enthält  46,5%  ©ehwefetfäure,  32,6  Äatferbe  unb  20,9  SBaffer. 
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Gr  tfl  notf;  Wcicper  ats  Äalf,  mit  bem  gingcwa^cl  riphar,  «nb 
etwad  letzter,  fein  fpeeiftfeped  ©cwt’cpt  nur  2,2— 2,4.  Unter  bat 
Wtnetalien  ift  er  »erpättnifjmäfHg  fepr  teiept  auflöeftd)  (380 — 4G0 
SEpeite  SSaffer  töfen  einen  Streit  ©ppd),  bitbet  für  fiep  in  bienten 
unfrpfiattinifepen  Waffen  an  manchen  Orten  einen  gröfiern  £bcit 
ber  Grbrinbe,  j.  23.  am  ©übranbe  bed  #ar$ed,  nnb  begleitet  häufig 
bas  ©teinfatj.  Gs  fommt  and)  jugleicp  mit  biefem  häufig  cor 

11)  ber  Stnppbrit,  mafferfreie,  fcpwefelfauere Äalferbc;  feine 
$rpftalte  jinb  fetten,  meift  reeptwinftig  fäulenförmig  ober  tafetartig; 
auch  er  fpattet  fiep  nach  einer  Dichtung  noch  leicht,  weniger  nach 
jwet  anberen.  Gr  ift  eher  etwas  härter  atd  Äalffpatp  unb  fcpwerer, 
fein  fpecififcped  ©ewiept  2,9.  ©eine  Ärpfiatte  jeigen  ©tadgtanj, 
auf  ben  beuttiepfien  ©paltungdffäcpen  fJ5ertmuttergfanj  unb  er*  « 
fcpcineit  meifi  etwad  ticptblau,  ober  fonft  trüb  gefärbt.  Oer  2tn* 
ppbrit  nimmt  aud  ber  Sttmoipbäre  SGßaffer  auf  unb  »erwanbett  fiep 
baburep  in  @pps,  baper  fommen  in  manepen  Orten  häufig  Ueber* 
gänge  pon  jenem  in  biefen  oor. 

12)  Oad  lfod)fatj.  Gd  frpfiattifirt  gewöpnttcp  in  Würfligen 
Waffen  unb  ift  auep  naep  ben  SBürfetftäcpen  fpattbar.  Gd  ift  in 
reinem  3«fianbe  farbtod,  etwas  härter  atd  @pps  unb  »on  gteiepem 
fpeciftfcpen  ©ewiepte,  2,25.  Gd  befteht  aud  Ghtornatrium  mit 
59,66  Natrium  unb  60,34 °/o  Gptor  (Na  CI),  meifiend  entpätt  cd 
jeboep  Gptormagnefium,  Gptorcatcium  auep  Gptorfafium  beigemengt. 
2ltd  fogenanntcö  „©teinfatj"  fommt  ed  in  mäeptigen  Waffen  an 
rieten  Orten  ber  Grbe  oor,  unb  jwar  meift  mit  Stnppbrit  unb 
@pps  in  abweepfetnben  Pagen,  unb  ift  einer  ber  am  Ieid;teften  in 
SBaffer  tödtiepen  ©toffe,  inbem  fiep  26,8%  in  bemfetben  auftöfen. 

2lufjcr  biefen  jwölf  Wineratien  fommen  pie  unb  ba  noep  einige 
anbere  »or,  wetepe  atd  wefenttiepe  ©emengtpeite  oon  ©efieinen 
auftreten.  ©iefe  ©efieine  fetbfi  finb  aber  oon  fo  localem  Sntereffe 
unb  befepränften  S3orfommen,  baf?  wir  biefelben  fügtiep  übergepen 
ober  bad  Sltötpige  über  ipre  3ufammenfepung  angeben  fömten,  wenn 
mir  »on  benfetben  aud  anberen  ©riinbeit  ju  fpreepen  haben  werben. 
Snbem  nun  btefe  jwötf  entweber  eined  für  fiep  mit  einer  großen 
Waffe  »on  3nbi»ibuen,  ober  in  »erfepiebeuen  Gombinationen  ju 
2 , ju  3 u.  f.  f.  jufammentreten , bitben  fie  eben  bie  fogenannten 
©ebirgdarten,  bie  baruaep  atd  einfadje  ober  jufainmenge*- 
fepte  Pejeicpnet  werben.  S3ei  beiben  fbnncn  wir  naep  bem  3«- 
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ftanbe,  in  weichem  »ir  bie  fPartifelchen  berf  eiben  nebenet'nauber 
antreffen,  f v y fl a II t n t f e unb  bid>tc  ober  antorph£  ©efieine 
uiiterf Reiben,  unb  alb  britte  Slrt  t)tcr  noch  bie  attb  Fragmenten 
anberer  jufamtncngcfchtcu,  ooit  Staumann  flaflifc^e  ober  Driim* 
nterg  efieine  benannten,  anfügen. 

©o  leicht  eb  in  ben  meiften  Fällen  ifl,  mit  bem  blofjen  Sluge 
ju  erf ernten , ob  ein  ©eftein  ein  einfache®  ober  jufammengefegteb 
fei,  fo  fchwterig,  ja  ofme  fünfHidje  Unterfuchungbrnittel  unmöglich 
toivb  biefeb  manchmal,  wenn  bie  etnjelnen  Dhe‘l<$en  i°  fein  »erben, 
baf?  bab  Sluge  feinen  Unterfdjieb  tn  ber  ganjett  Waffe  erfennen 
fann,  unb  ebenfo  oft  tritt  auch  bie  fn;fta((ini)d)c  ©tructur  bei 
microfcopifchcr  Kleinheit  ber  Ärpflalle  fo  in  ben  .fjintergrunb,  baf) 
auch  k'c  Unterfcheibung  jmifchen  frpfiaßiitifdten  unb  amorphen  ®e- 
flcinen  feinebmegb  immer  eine  fixere  ifl.  6b  bebingen  biefe  33er- 
hältniffe  bie  fogenannte  ©tructur  ber  ©efteine,  b.  h-  „bab 
burd)  bie  Form,  bie  @röj)e,  bie  Sage,  bie  33ertbeifung  unb  bie  Ser* 
binbung  ber  ©cfteinbelemcnte  bebtngte  innere  ©efüge  berfelbcn"  *). 
Daj)  alle  biefe  einzelnen,  bie  ©tructur  bebingenben  Serhältniffe 
rieten  Wobiftcationen  unterworfen  fein,  baf)  baher  auch  jahfrei^e 
Wobiftcationcn  in  ber  ©tructur  ber  ©efteine  auftreten  fönnen,  bc* 
barf  »ohl  feiner  (Erwähnung.  SQ3ir  »ollen  baher  hier  nur  furj 
einige  ber  am  ftäuftgflen  oorfommenben  ©tructuroerhättniffe  bc* 
trachten. 

1)  körnige  ©tructur.  Die  einzelnen  Wineral*3nbi»ibucn, 
bicht  ancinanber  gelagert  unb  baburch  cittcb  bab  anbre  in  ber 
Sluöbilbung  feiner  Ärpftallform  hen»tenb,  ftnb  ohne  Orbnung 
burcheinanber  gemengt  unb  gewadifen.  Die  einjclnen  Snbtoibuen 
einer  ©attung  ftnb  bei  jufammengefef3tcn  ©efteinen  nicht  jufantmen* 
gehäuft  unb  mit  ben  anbercit  »cchfeltib,  fonbern  in  buntem,  reget* 
lofett  ©emeuge  burcheinanber  aubgebreitet.  (Sin  unb  baffelbe  ©c* 
ftein  enthält  bie  3nb»ibuen  ron  fehr  »erfchiebcner  ©reffe;  mit 
Slubtiahme  fehr  »ereinjelt  »orfommenber  größerer  Snbioibuen,  ftnb 
fte  in  ber  Siegel  »ahrc  jtörner,  halb  gröbere,  halb  feinere,  »on 
3cl(gröf)c  bib  heiat>  ju  rerfdiminbcnber  Kleinheit.  Der  ©ranit 
hat  immer  biefe  ©tructur,  bie  baher  auch  häufig  alb  „granitifche" 
bejcichttet  »trb. 

•)  91  au  mann,  Schrbud;  fccv  ©coflnofte  I.  443. 
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2)  ©cgalige  ober  ungleichartig  fcgiefrige  ©tructur. 
SBei  sufammcngefebtcn  ©egciuen  fommt  ee  »or,  bag  fi <b  bte  ein* 
jelnen  3nbi»tbuen  feber  Mineralfpecieö  in  größerer  Menge  ju* 
fammcngehäuft  fabelt  unb  fo  lagenweife  miteinanber  ab«?c«^fcln, 
baf)  bie  etnjrlnen  Sagen  cinanber  parallel  geben.  (Beim  3erf<hlcigen 
bcO  ©egetnco  trennt  geh  bagelbe  meig  in  ©egalen  ober  glatten, 
inbem  bie  »erfcgiebenen  Sagen  ber  Mineralien  ficb  von  einanber 
loelöfen,  »eit  nteifi  nur  einer  ber  SBcganbtgeile  eö  ifl,  welcher  (ich 
in  jufammenbängenben  plattenförmigen  Mafien  jufammen* 
grfunben  bat  unb  swifegen  feine  glatten  bie  übrigen  Äöriter  ein* 
gefcgfogen  hält.  C?ä  ift  bauptfäcglicb  ber  ©(immer,  ber,  in  Samellen 
ficb  jufammengnbenb,  biefe  ©tructurfonn  »erur  facht,  3.  SB.  beim 
©neige. 

3)  Schiefrige  ©tructur  (311m  Unterfcgiebe  »on  ber  »origen 
auch  gleichartig  fcbiefrigc  genannt).  Sille  SBeftanbtbeile  finb  platten* 
förmig  angeorbnet,  fo  bag  beim  Bcrfchlagen  bao  ©efiein  in  lauter 
parallele  Sagen  unb  Slättcr  3crfällt.  ®er  gewöhnliche  Dacgfegiefer 
bietet  ein  fef;r  egarafterigifegeö  SBeifpiel  bafür.  ©ie  ifi  unabhängig 
»on  ber  Schichtung  ber  ©efteine  (wiewohl  ftc  gewöhnlich  mit  berfelben 
5ufammenfällt)  waö  man  am  beutlicbften  an  folcheit  ©cbieferit  fleht, 
bei  benen  bie  (Richtung  ber  ©chieferung  unb  ber  ©renjen  ber  ©ctjich- 

ten  nicht  sufammenfatlen,  3. 23.  gori* 
Sonta*e  Schichten  a b in  fegräger Stich* 

— — — ■ -b  tuug  (ich  fegiefern,  wie  eb  bie  Sinicn  d f 

/ angeben,  ©iefe  ?lrt  hat  man  tranö* 

»erfale  ©chieferung  genannt. 

4) fPorpgprgructur.  3n  einer  feinen,  für  bao  Sluge 
gleichartig  erfcheinenbcn  ©runbmaffe  finb  ein3elne  etwas  grögere 

Ärpftalle,  ab,  fo  cingefchloffcn,  bag  ge  ringe  »on 
‘C'ffi  berfelben  umgeben  finb.  2>er  gewöhnliche  (jSorpbpr 
liefert  giefür  bao  befanntege  SBeifpiel.  (Die  Ärpftalle 
gnb  halb  »on  einerlei  2lrt,  halb  gehören  ge  »er* 
fchiebenen  Mincralfpecieci  an,  hoch  ig  meig  eine  »orgerrfegenb. 
3hr  Umfang  ig  fehr  »erfegieben , »on  Keinen  Äörncrn  bie  3U  gug* 
gröge  anwaegfenb. 

5)  Äugelige  ©tructur.  ©ie  ig  in  gewiger  (Besiegung 
ägnlicg  ber  fPorpgprgructur.  @0  ig  auch  eine  ©runbmaffe  »or* 
ganbeit,  in  wclcge  Ärpgallc  eingcwachfen  gnb,  aber  biefe  liegen 
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nicht  einsein,  fonbern  in  concen  triften  ©nippen  nnb  bifben  fo 
Äugeln.  2)ie  ©runbmaße  fclbß  fann  wieber  »erfdßcbene  Structuren 
haben,  fann  bid;t,  förnig  pcrybiuifd)  fein,  unb  meiß  fabelt  bann 
and;  bie  Äugeln  eine  ähnliche  ©cfchaffenhcit,  b.  Jj.  fle  finb  gewöhn* 
ticb  bidit  in  einer  bitten,  förnig  in  einer  förnigen  ©runbmaffe 
u.  f.  f.  Sie  fommt  febr  t>erfc^tebenen  ©eßeineit  ju,  bem  ©ranit, 
bcm  Diorit,  ©orpbpr,  ©afalt  u.  a.,  in  benen  Äugeln  »on  ©igröße 
bie  ju  5 guß  Durchmeffer  angetroffen  werben,  über  bereu  6nt-- 
ßef)ung  noch  ein  großeb  ®unfel  l>errftf)b 

Sticht  immer  finb  bie  ©eßctite  compact,  eö  bleiben  bei  rieten 
mehr  ober  weniger  leere  3wifd>enräume,  bie  balb  alb  feine  ©oren, 
alb  3c(len,  alb  ©tafen  unb  tpöblen  auftreten  unb  barnach  fprictjt 
man  auch  »on  ber  poröfen,  jelligen,  blafigen  Structur  u.f.f., 
wie  man  überhaupt  eine  ©tettge  »on  Strueturformen  unterfchieben 
hat,  bie  tbeitd#  feiner  befonberen  ©rflärung  bebürfeit,  tbeilb  oon 
untergeorbneter  ©cbeutung  finb  unb  baßer  füglich  hier  übergangen 
werben  fönnen. 

Sßenn  wir  bie  Structurrcrhältnijfe , bab  innere  ©efüge  ber 
©eßeine  noch  111  Keinen  ©rud)ßüdcn  bcrfelben  untcrfuchen  unb 
erfennen  fönnen,  fo  treten  an  beitfelbcn  noch  anbere  ©tcrfmalc  auf, 
welche  man  nidit  an  fteineren  Stüdcn,  fonbern  nur  im  ©roßen, 
unmittelbar  in  ber  natürlichen  Sagerung  ber  ©ebirgbarten  wahr* 
nehmen  fann.  6b  iß  biefeb  bie  §Crt  unb  Söeife,  Wte  fiel)  größere 
©taffen  eineb  ©efteined  ju  cinanber  »erhalten,  wie  ße  »on  ct'nanber 
abgefonbert  ß<h  jeigen,  eb  finb  bie  formen,  in  welchen  ße  im 
©roßen  erfcheinen.  3m  Mgemetnen  bemerft  man  febr  teid;t,  baß, 
wo  fi<h  auch  ein  ©eßein  in  größerer  Slubbchnung  unferen  Slugen 
barbictet,  fetten  ©taffen  »on  etwab  erheblicher  ©röße  »orfonintcn, 
Welche  nicht  SRiffe  unb  Sprünge,  für}  eine  beutliche  Trennung  beb 
3ufammenhangcb  ihrer  einzelnen  £heife  wahrnehmen  ließen,  ßch 
nicht  in  mehr  ober  weniger  große  ©löde,  ober  ©feiler,  oberSänfe 
jerfpalten  geigten.  Diefe  Sprünge  unb  Älüftc,  welche  bie  ©eßeine 
burchfefen,  fonbern  nun  manche  bcrfelben  in  regelmäßig  geformte 
Stüde  ab,  anbere  werben  unregelmäßig,  oft  ju  ungeheueren  ©löden 
jcrtheilt.  6b  fönnen  biefc  ßtiße  erß  lange  nach  her  Stibung  beb 
©eßetneb,  j.  ©.  burch  ©rbbeben,  entßanben  fein,  ße  fönnen  mit 
bem  geßwerben  beffelben  ßd>  cingefunben  haben,  wenn  baßelbe 
j.  ©.  it ad)  unb  nach  aubtroefnete,  unb  baburch  ßd)  fpaltete,  ähnlich 
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einem  lehmigen  ©oben  bet  langer  Dürre;  ober  fie  waren  »on 
Anfang  an  »orbanben,  wenn  j.  ©.  nach  einer  fürjeren  ober  längeren 
fPattfe  auf  ein  bereite  confolibirtee  ©eftein  ftef?  anbere  Waffen  auf* 
lagerten  unb  mit  biefem  nid;t  fcfi  fuß  »erbauten.  Wan  floßt  aud 
ben  wenigen  ©eifpielen,  wie  bebeutungdooll  bie  ©cficindformen 
für  bie  Seurtheilung  werben  fönnen,  auf  welche  Weife  unb  unter 
welken  Umfiänbett  fiep  eine  gddart  gebiibet  habe,  unb  man  hat 
fie  nach  btefen  Slbfonbcrungdformen  in  jwei  große  Staffen  getbeilt, 
in  gefdjidjtete  unb  nicht  gedichtete  ober  ntaffige  ©cfieine. 
dd  finb  biefe  beiben  gönnen  bie  atterwidjtigfien  für  bie  ©eologie 
unb  namentlid)  finb  cd  bie  S?erf>ättniffe  ber  Schidftenbilbung, 
welche  bie  wießtigfien  Sluffcßlüffe  über  bie  ©efeßießte  unferer  drbe 
unb  über  bie  ©eränberung,  wclcße  biefelbc  erfahren  hat,  ju  geben 
oermögen. 

Unter  einer  Spießte  »erficht  man  eine  ©efic^tdmaffe,  Weiche 
bureß  jwei  eiitanber  »ollfommen  ober  faft  »ollfommen  parallele 
Stäben  begrenjt  ift,  bie  bei  einer  feßr  großen  Sludbeßnung  nur 
einen  geringen  Slbftanb  »on  einanber  haben.  Der  Slbftanb  biefer 
beiben  parallelen  glätten  »on  einanber  giebt  und  bie  Dtcfe  ober 
bie  f.  g.  Wäcßtigfeit  ber  Schichten,  »on  benen  man  immer 
mehrere,  oft  unjäßlig  »tele  tibereinanber  antrifft,  fämmtlich  burch 
parallele  Älüfte  ober  gugen  getrennt.  Die  einjelnen  Schichten 
befießen  nun  entweber  aud  einem  unb  bemfelben  ©eficin,  ed  liegen 
j.  ©.  #unberte  »on  Äalffteinen  übercinanber,  ober  nach  einet  9?etße 
»on  foichen  etned  ©efteined  fommt  eine  Steiße  »on  gleichen  parallel* 
maffen  cined  anberen,  ober  fie  wechfeln  auch  regelmäßig  unter 
einanber  ab. 

Siuf  welche  Weife  nun  auch  ein  ©eficin  fuß  gebiibet  haben 
mag,  jeigt  ed  Schichtung,  fo  läßt  und  biefe  eine  Diöcontinuität, 
eine  Unterbrechung  in  ber  Sludbilbung,  beffelbett  erfennen.  dd  ent* 
fpricht  nämlich  jebe  einjelne  Schichte  einer  befonberen  ununter* 
brochen  wirfenbeit  ©ilbungdperiobe,  beren  Dauer  »on  gang  unbe* 
fiimmter  unb  feßr  »erfeßiebener  Sänge  gewefen  fein  mag.  Die 
Drennungöflächc  jwifcßdt  je  jwei  berfelben  entfianb  bureß  bie  Unter* 
brechung  in  ber  ©Übung,  in  ber  Slbfagcntng  ber  Waffen.  Slld 
cinfachfied  ©ctfptel  hiefür  fönnen  wir  bie  sJJiebcrfd;läge  großer 
giüffe,  welche  einen  Canbfee  burcßjicßen  ober  Ueberfchwcmmungen 
»erurfachett,  anfeheit.  Die  Sanb*  unb  Scßlammmaffen , welche 
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berfetbe  bei  größerer  SBafferfütte  int  ftrühjab«  nach  bem  ©djmetjen 
bed  @d)ueeö  mit  ftcf)  führt,  finfen  nach  unb  nad)  t'n  bcnt  ©ee  ober 
außerhalb  beö  Uferd  bei  Ueberfchwemmungen  ju  ©oben,  wenn  bte 
SBafferntenge  wieber  abnimmt,  unb  bitben  fo  eine  mehr  ober  weniger 
bitte  febimentäre  ©d;td)te,  beren  Vergrößerung  eben  mit  ber  2tb* 
ftäruitg  beö  SBafferd,  wenn  ber  ©trom  wieber  in  fein  gewöhn* 
tiched  33ette  prüeffehrt,  aufhört,  treten  im  nächfien  grühfahre 
biefeiben  33crlm(tniffe  beö  ©teigend  bed  Sßafferd  wieber  ein,  fo 
bitbet  fich  eine  neue,  »on  ber  erften  gefonberte  ©d;icßte  u.  f.  f. 
Äfetnere  StnfthweKungen  im  Saufe  bed  3ahreö  werben  ebenfattd 
eine  weniger  mächtige  Slblagerung  »erantaffen,  unb  je  nad;  ber 
9tegctmäßigfcit  ber  23ieberhotung  fotdjer  ©retgniffe  unb  nad;  ber 
©roßartigfett  berfetben  werben  fid;  mehr  ober  weniger  bitte,  reget* 
mäßig  cinanber  fotgenbe  ©d;id)ten  audbitben.  ©anj  ähnliche  Ver* 
hättm'ffe  werben  fid;  auch  on  ber  ©inmünbungdftette  großer  gtüffe 
»orftnben,  bte  Wir  atd  f.  g.  2)ettabitbung  fpdter  betrachten  werben. 

2Bir  hoben  hi«  biefe  mcd;anifthe  ©ntfiehungöweife  nur  atd 
ein  Vcifpiet  für  eine  Slrt  ber  ©chichtenbitbung  gewähtt,  ed  ijl  bied 
aber  burchaud  nicht  bte  einjtge;  cd  werben  chenttfcbe  3?icberfd;täge 
auf  bem  ©runbe  oon  ©een  unb  ©teeren  fich  ebenfo  fchfd;tenweife 
abtagern  tönnen,  ja  wir  müffen  fetbfi  bte  ©töglichfet't  anerfcnncit, 
baß  fich  gefefnnotjene  ©taffen  tn  ähntid;en  gormen  audbreiten, 
wenn  j.  33.  jwei  Saoafircme  fich  ßbereinanber  ergießen 4). 

J)ie  Verhättntffe,  unter  welchen  bie  ©d;td>ten  (ich  jet’gen,  finb 
nun  außerorbentlich  »crfd;icbcn.  ©ie  finb  theifd  urfprüngltd;e,  wie 
fie  bie  ©chid;tett  bet  ihrer  33itbuug  annchmen,  theitd  fpdter  cinge* 
tretene,  inbem  biefetben  burd;  (Sin wirf nngen,  welche  bie  fd;on  ge* 
bitbeten  trafen,  bebeutenbe  Veränbernngen  erfuhren.  6d  ift  baffer 
ein  genaued  Betrachten  biefer  Verhättniffe  »on  ber  größten  äßid)* 
tigfeit,  weit  befonberd  auf  ihnen  bie  ©chtüffe  beruhen,  wetd;e 
man  auf  bte  Veränberungen  ber  ©rboberfläche  ju  »erfthiebcneit 
Seiten  gejogett  hot. 

SBaö  junächft  bie  ©täch tigfeit  (®icfe)  unb  bie  2t ud* 
b e h n u n g ber  ©chid;ten  betrifft,  fo  ift  biefe  eine  fehr  »erfchtebene. 
©d  giebt  ©d;ichten,  welche  faum  bie  ®icfe  eined  Äartcnbtatted 
haben  unb  wieber  attbere,  weld;c  30,  ja  fetbfi  100  §uß  bief  finb. 
SD ie  meifien  jeignt  jebod;  eine  mittlere  SDicfe  »on  1—6  guß. 
©tanchmat  finb  »icte  .Ipunberte  »on  ©chichten,  alte  »on  fafi  gauj 


’ Digitized  by  Google 


330  Slutfbcbmtttg  unb  Segrenjung  ber  Stiebten. 

gleicher  geringer  ®icfc  unb  33eftf>affenljeit,  übcreinanbcrgelagert,  ein 
anbereb  $?al  med;fcln  ©tbidjten  »on  fetm  »erfd;iebeiter  25icfc  unb  »er* 
fd)ü’bettem  Sluöfepcit  mit  cinanber  ab.  9D?an  wirb  barnad;  leicht  unb 
fidler  ©cblüffe  auf  bic  SBerbältniffe  gieren  fönnen,  unter  melden  jene 
ftd»  bilbeten,  ob  fte  gleichmäßig  ftd)  miebcrbolten  ober  m'd;t  u.  f.  f. 

£)ic  Jiuebc&nung  ober  ©erbrettung  ber  ©djidden  ifi  cbenfalid 
fe^r  oerfd)ieben;  manche  jeigen  eine  feftr  geringe  SSuobcfmung, 
bauptfäd;lid)  wenn  fte  tbeilmeife  burd;  fpätere  ©inmirfutigen  jerflört 
mürben,  ober  menn  fte  oou  Slitfang  an  nur  einen  geringen  SKattm 
jur  borijontalcn  Siuebreitung  batten,  mie  bted  g.  33.  ber  Sali  mar 
bei  fold;cn,  bie  ftd;  auf  bem  ©runbe  »on  fleineit  ©een  unb  23ud)ten 
nieberfd;lugcn.  Stnbcrc  bagegett  baffen  ftd)  über  £aufenbe  »on 
Ouabratmeifen  »erfolgen.  ®ic  gegenmärtige  33egrcngung  bet 
©d^idttenauobreitung  fetten  mir  auf  breicrlei  Sirt  erfolgen: 

1)  ®ie  ©d)id)te  mirb  nach  ben  3?ättbern  n 

ju  immer  bütuter,  fo  baff  bic  betben  ©eiten*  < 
flächen  a unb  b berfetbeit  entließ  conoergiren  4 

unb  ftcb  fd;ucibcit.  Diefe  33egrengungoart  fjetfjt  man  bie  21  ud* 
feitung  ber  ©d;i(bten. 

2)  5D ie  ©4i<bten  b ftnb  bureb  eine 
anbere  ©efteinomaffe  a,  an  bie  fte  ftd)  an* 
lagern,  mie  abge)d)nitten;  bieO  nennt  man 
bao  Slbflofjcn  ober  21  bfe  beit  ber  ©cfn't^ten. 

3)  Die  Sctiidjtcn  enbett  plö^(id)  mit  unoerringerter  SWäd)tigfeit 

an  ber  ©berflädje  ber  ©rbrinbe.  SDlan 

nennt  ben  Duerfd;nitt  a c,  ben  man  auf 
biefe  üffiet’fe  erhält,  ben  Sitte  ft  rieb  ober 
baO  2ludgel;enbe  ber  ©d^idjten.  ©inb 

biefeiben  ftarf  geneigt,  fo  nennt  man  i£>re 
Gsnben  a bid  c bie  ©dMcbtenfopfe. 

©on  gang  befonberer  ©ebeutung  ifi  bie  Cage  ber  ©etuebten. 
©ebr  »iele  unb  mett  audgebebnte  liegen  borigontal,  ebenfo  oft 
ftnbet  man  aber  aueb  eine  Sibmet'ebung  »on  biefer  SRid)tung , fte 
geigen  ftd;  mehr  ober  meniger  gegen  ben  Jporijont  geneigt,  felbft 
{entrecht  fiebenb,  maitebe  ftnb  felbft  überfragen,  b.  b-  bie  frühere 
untere  gläd;e  ift  nun  jur  oberen  gemorben.  Sei  geneigten  ©Richten 
ift  für  ben  Scrgmattn  fomobl,  mie  für  ben  ©eognoften  bie  genaue 
©eftimmung  ber  Sticbtuug  unb  ©löge  ber  Sibmcttbung  »on  ber 
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borijontalen  Stellung  oott  ber  größten  Sebeutung.  SBt’e  bie  ?age 
jeher  (Sbcne,  fo  ifi  aud)  bte  jeber  ebenen  ©efletnemaffe  genau  bc* 
flimrnt,  wenn  tnan  bte  Sage  jweier  ftd)  fchneibenber  hinten  in  ber- 
f eiben  fennt,  unb  ba  bte  9ieigungd»erhältniffc  ber  Schichten,  ber 
SSinfel,  welken  fte  mit  bent  Jporqonte  machen,  bad  2Btd)tigfie  ifi, 
fo  ^at  man  bie  Ctnie  auf  berfelben,  welche  ben  Sieigungewinfcl 
angiebt  falfo  bie,  welche  ber  gaben  eines  ©teilothed  anjetgt,  bad 
man  an  feinem  oberen  ©nbc  auf  bie  Schichte  bcfefligt),  ald  bie 
eine  berfelben  angenommen,  alb  bte  jweite  biejenige,  welche  fenf- 
rcd;t  auf  ber  erjien  ifi,  alfo  immer  ^orijontal  fein  muff.  Die 
crflcre  nennt  man  bie  galllinie,  bie  jweite  bie  ©treichungd* 
linic.  Dad  gatten  einer  Schichte  giebt  und  ben  SBinfel  an, 
welken  jene  mit  bent  .Iporijonte  macht,  bad  Streichen  befitmmt 
ftch  nach  ber  Stich  tung,  wcldje  biefe  in  ffiejiehung  auf  bie  ^iiitmels- 
gegenben  hot-  -¥>ebt  ber  Cefer  bte  eine  ©eite  bed  aufgefchlagetten 
©uched  etwad  in  bie  Jpe^e,  während  bie  attbere  auf  bent  Difdw 
liegen  bleibt,  fo  geben  ihm  bie  3ctlen  bed  Derted  bie  galllinie, 
Währenb  ber  Staub  ber  Slätter  ihm  bie  ©treithlinie  ber  burdf 
fte  repräfentirten  ©ihichten  giebt.  Set  bem  gatten  muß  man 
aufjer  bem  üöinfel  auch  noth  bie  Söeltgegenb  angeben,  nach  welcher 
hin  biefed  ©tatt  finbet,  inbem  biefed,  wenn  auch  bie  St'nie  bed 
Streikend  angegeben  ifi,  bod;  no<h  nach  J»ft  ©eiten  hin  möglich 

ifi.  <Sd  fei  j.  ©.  ab  ein  ©ebtrgd- 
r tief  eit,  unb  c b d ein  Durdjfdwitt 
beffelben,  ber  und  bie  Sage  ber  ©chich= 
ten  g h ic.  crfenneit  läßt;  a b gehe 
nun  gerabe  »on  Slorb  nach  ©üb,  W 
unb  0 bebeute  2Beft  unb  Oft,  fo  ift  erjtchtlich,  bafj  auf  ber  weft» 
liehen  ©eite  bed  Slbbanged  bie  Schichte»  wie  b c nach  SQBefien, 
auf  ber  öfütdjen  ©eite  aber  nach  Cften  ju  fallen,  auf  beibeit 
©eiten  aber  bad  Streichen  in  ber  9?orbfübri<htung  ©tatt  finbet. 
Die  Cinie  p unferer  gigur  giebt  bie  galllinie,  e f bie  ©treichuugd- 
Itnie  an.  Dad  Streichen  einer  Schichte  befitmmt  man  mittelfi 
eined  Sompaffed;  biefer  ifi  jeboch  bei  ben  ©crgleuten  nicht  in 
©rabe,  fonbern  in  jweimal  jwölf  ©tuitben  eingekeilt,  bie  Storb* 
ffiblinie  ifi  mit  jwölf  bejeichnet,  bie  Dfiwefilinic  mit  feebö,  Storbefi* 
Sübwefi  mit  brei  u.  f.  f.  unb  darnach  ^ctßt  j.  ©.  bie  Schichten 
fircichen  in  ©tuube  feehd,  fte  fircichctt  »ou  ©ft  nadh  Sßefien. 
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Webt  immer  geigt  eine  unb  biefelbe  Schichte  tu  ihrem  gangen 
Verlaufe  gleiche®  galten  unb  Streichen,  manchmal  änbrrt  ftd> 
beibeb,  manchmal  nur  cincd.  (Sb  fontmen 
g.  ®.  Schichten  »er,  welche  lange  horigontal 
»erlaufen  (a)  unb  bann  auf  einmal  eine  ge- 
neigte Sage  (1)J  erfennen  laffen,  namentlich 
t»emt  fte  auf  anberen  ©egeinen  (c)  ruhen, 
Welche  eine  geneigte  glätte  barbteten.  35abci  geigt  gd>  ber  3«* 
fammenhang  einer  folgen  Schichte  nicht 
geftört  ober  fte  ift  felbft  gerriffen  unb 
ihre  einzelnen  Xtyilt  liegen  in  »erfd)ie« 
benem  W'»eau,  d e f,  man  nennt  bieb  eine 
Sßerwerfuttg  ber  Schichte.  Slnbere 
geigen  felbft  einen  wellenförmigen  93er- 
lauf,  »crfdu'ebenc  galtungcn  unb  Änicfungcn,  wie  g.  33.  rstu, 
bie  oft  aufjerorbcntlich  fchwer  in  ihrem  93er= 
laufe  gu  »erfolgen  fittb  unb  namentlich  beim 
*"““■"* *“^*  SJergbaue  bebeutenbe  Schwierigfeiten  machen. 
Wenn  man  berartigen  SBinbungett  folgen  ober  gar  bei  33erwer= 
fungen  eine  Schichte  wieber  »on  Steuern  auffudjen  mug. 

£>ie  feltfamen  ?agcrungdformen  ber  Schichten,  für  bie  wir 
eben  einige  33eifpiele  angeführt,  haben  »on  jeher  bie  Bergleute 
unb  ©eognogen  »ielfach  befchäftigt.  3)?an  fam  fcl?r  halb  barauf, 
baburch  bie  Schwierigfeiten  gu  befeitigen,  bag  man  annahm,  bie 
Schichten  feien  nicht  urfprüngltch  in  ber  Slrt  gelagert  gewefen, 
wie  wir  ge  je$t  antreffen,  fonbertt  feien  erg  fpätcrbiu  in  biefe 
abnormen,  wunberltchen  Stellungen  gefommen.  3l*t  (Srflärung 
berfclben  hat  man  nun  »ergebene  Slrten  »on  S ch « ch  t e n» 
ftörungen  angenommen. 

1)  Einfache  Hebungen.  2Bir  haben  im  VII.  Kapitel  fchon 
»erfcgicbene  ©ctfpiele  für  biefelben  angeführt.  Sie  beruhen  barauf, 
bag  ein  mehr  ober  weniger  auögebefmter  2hcil  ber  Srbrtnbe  in 
bie  £5he  gebrängt  wirb,  ©iefe  (Smportreibung  fann  nun  in  »er* 
fchicbcncm  -Mange  unb  fegr  »ergebener  Sluebelmung  Statt  feitben ; 
bie  etnporgehobenen  Schichten  föttnen  babei  ihre  urfprüngltdje  Cage 
gegen  beit  #origont  bcibehalten  unb  nach  ber  Hebung  ebenfo  gut 
horigontal  gelagert  fein , wie  »or  berfelben.  (Sb  ig  baher  nur 
burd;  eine  25crg(cid;ung  ihred  3ti»eaud  mit  bem  gleicher  ©ebilbe 
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on  benachbarten  Orten,  welcße  cg  und  mögltcß  maeßt,  eine  Hebung 
berfelben  ju  erfennen,  wie  bied  eben  im  VII.  Äapitel  weiter  and* 
einanbergefegt  würbe. 

2)  ©cßtcßtenaufrichtung.  ÜRan  ßeßt  fel>r  ßäußg,  baß 
weit  ciudgcbeßnte  ©cßidjten , bie  lange  ßorijontal  gelagert  ßnb, 
plöglicß  ein  feßr  bebeutenbed  Slnjieigen  erfennen  laffen,  oft  an 
ihrem  (Snbe,  wie  in  ber  gig.  A.  p.  332,  oft  mitten  in  ißrem  93er- 
faufe,  inbem  fte  fpäter  wieber  ßorijontal  fortfegen,  wie  gig.  B 
unb  C,  wobei  eine  2iufricßtung  nur  naeß  einer  ©eite  (Bj,  ober 


ttad)  beiben  ßin  (C)  eintreten  fann.  3n  bem  festeren  gaffe  fommt 
ed  ju  einer  meßr  ober  weniger  bebeutenben  3erreißung  ber  ©eßteß-- 
ten,  wenn  biefelbcn  aud  feften,  unnachgiebigen  SWaffen  beßeßcit, 
unb  ed  entfielt  eine  93ertiefung  jwifeßen  a unb  b,  weld;e  ein  waßred 
£ßat  bilben  fann,  foferne  bie  ©eßteßten  einigermaßen  bief  unb  »iefe 
berfelben  jerriffen  finb,  ein  f.  g.  3erreißungdtßal. 

3)  ©d)icßten»erwerfung.  ©ie  tritt  naeß  Jpebungen  ein, 
in  beren  ©efolge  eine  audgebeßnte  ©eßießtenreiße  mehrfach  jerfprengt 
unb  in  einjefne  eidfeßoßenartige  SDfaffen  »erwanbelt  worben  iß, 
bie  in  ungleiches  Nioeau  gebraut  ßnb.  Namentlich  bei  93crfol- 
gung  ber  ©teinfohfenlager  hat  man  berartige  93erwcrfungen  außer* 
orbentfich  ßäußg  angetroffen.  ®ie  fofgenbegigur  ßeßt  eine  fofehe  bar, 
wie  ße  im  ©teinfoßlenreoiere  »on  Slucflanb  in  ®urßam  »orfommt. 


@d  ließen  ßcß  #unberte  »on  33eifpt'efen  aud  aßen  gortnattoiten 
für  ein  berartiged  3eeetffenfein  einer  ©eßießtenreiße  unb  Auftreten 
berfelben  in  »erfeßiebenem  9?t»eau  anfüßren.  Dad  eine  Scifpiet 
mag  »orläußg  genügen. 

4)  galtung  unb  Äniefung  ber  ©djießten.  Stucß  ßiefür 
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haben  bie  Arbeiten  auf  Stcinfoblen  eine  groge  Slnjabt  »on  gälten 
erfennen  taffen , bic  jum  £beil  nur  auf  fteinere  Streifen , jum 
Streit  auf  eine  fefir  bcträditlitbe  Cäitgcnauebcbnung  (leb  erftrerften. 
35ie  fotgenbe  gigur  geigt  5.  ©.  einen  ®urcf>!d)nttt  burd)  einen  Xfytit 
beb  Stcinfoblenlagcrb  »on  SDtonb,  ber  in  biefer  SOSeife  im  3i<f$atf 


gebogen  unb  gefm'tft  ifi.  3Kan  bat  beregnet,  ba§  wenn  bte  unter- 
flen  Sd)id)ten  in  ungefniiftem  ©erlaufe  fortgegangen  wären,  fie  in 
einer  Cängenaubbebtutng  »on  50,000  gug  ft<b  ergreift  bitten,  <br 
nörbliigeb  unb  fübfitbee  Snbe  fo  weit  »on  einanber  entfernt  fein 
würben,  wäbrenb  fte  jefct  nur  28,000  gug  weit  reifen.  3«  no<b 
grögerem  SDfagjlabe  feben  wir  eine  berartige  galtung  in  ben 
SWegbanieb,  bie  natb  ben  ©ebrübern  Stogerb  fotgenben  £)urtb= 
fefjuitt  haben: 


®ie  3>»b(eH  geben  »011 1,  al«  btn  jiingiten  Xcriiär&ifbniigcn,  ju  ben  alteften, 
ben  filurifdien  ©Übungen  7,  nnb  ©neig  fort,  unb  bebeuten: 

1)  3«nflcrc  j r . . , . 5)  etcmfoblenfomiatlon. 

2)  Meliere  * lcrtiätflcb,lfct-  6)  De»onifd,e  gormation. 

3)  Äreibeformatlon.  7)  ©ilurifdje  gormation. 

4)  91euer  rotber  ©aubflcin.  8)  ffineiji,  ®limnterfd)tefer  x. 


5)  Ueberjlürjung  ber  ©(bitten.  3u  gotge  »on  fegt 
Warfen  Hebungen  ober  gattungen  ereignet  eb  fttb,  bag  bte  untere 
glätbe  eine»  ©cbicbtencomptereO  jur  oberen  wirb,  bag  atfo  ältere 
©ibiibten  auf  jüngeren  ju  liegen  fommett.  Unfere  »orige  gigur 
giebt  unb  fibon  ein  berartigeb  ©eifptcl.  ©eben  wir  bei  ©etra<b* 
tung  berfetben  »on  SDßefleit  natb  Djlen,  fo  feben  wir  überall  bie 
normale  Cagerung  ber  »erftbiebenett  ©ebilbe;  bie  jüngere  be»onif(be 
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6 liegt  bei  D auf  ber  öfteren  ßfurifeßen  7 u.  f.  f.  Sei  C feßen 
Wir  aber  bic  Haltung  fo  ftarf,  baß,  wäßrettb  bei  i noeß  bie  natür- 
fieße  Jage  ßcß  fiubct,  bei  K bie  bcDomfcße  (6)  auf  ber  Äoßfen» 
formation  (5),  unb  auf  brr  beoonifeßen  bie  fifurtfd;e  (7)  erftßeint, 
bie  öfteren  affo  auf  beit  jüngeren  aufgefagert  ß<ß  geigen.  Sin  bem 
Utorbranbc  beb  .fjarjeb  fxnbcn  ßcß  äßnficße  Seifpiefc  »en  über* 
ßfirjten  ©eßießten.  ®ie  Slfterbfofge  ber  bort  »orfomtnenben  ift  bie, 
baß  nach  beti  ©raitwacfenfcßicfern  (G)  ber  3e<ßßetn  (Z)  bas  äftefte, 
ber  Äeuper  bas  jüngfte  ©ebifbe  ift,  fte  finb  aber  bort  überßürgt, 
fo  baß  fte  $.  S.  am  Jporftberge  bet  Sßcrntgcrobe  fofgenbeb  Profit 
geigen,  too  auf  bem  jüngeren  fttuper  ber  öftere  Wufcßeffaff,  auf 
btefent  bie  ttoeß  öfteren  ©ebifbe  beb  bunten  ©anbßetncb  unb  3c<ß- 
fieittcb  (Z)  fiegen. 


SQSt'r  haben  bie  maneßerfet  ©rfeßetnungen,  wefeße  bie  ©eßießten 
in  Schiebung  auf  ißre  Sage  barbieten,  ßiemit  bargefiefft,  oßnc  unb 
weiter  auf  ben  ÜJtecßanibmub  eingufaffen , bureß  wefeßen  biefefben 
woßf  ßeroorgerufen  fein  mögen,  ©cßon  ber  9?ame  jeboeß,  ben  bie 
»erfeßiebenett  Sirtcn  berfefben  tragen,  giebt  ju  erfennen,  wefeße 
SEßeorie  man  gut  ©rffärung  biefer  ©rfeßeinungen  gcfcßaffett  ßat, 
wie  cb  ßcß  feßon  in  bem  Slubbrucfc  ©cßicßtenßörung  auf  bab 
beßimmteße  aubfprießt.  -Efan  wirb  fieß  woßf  benfen  fönnen,  baß 
biefc  ©rfeßeinungen  ebenfo  wie  bie  über  bie  feßeinbarett  Serönbe* 
rungen  beb  ÜÄeerebnioeaub  an  »erfeßiebenen  Süßen , aub  benen 
man  Jpebungen  unb  ©enfuttgen  beb  geßfanbeb  natßgewiefen  ßat, 
»ieffaeß  bibcutirt  unb  ba  ße  oon  ben  ^(utoniften  ftetb  afb  ein  Se* 
wet$  ber  großartigen,  gu  affen  3citen  aub  bem  Innern  ber  ©rbe 
naeß  aufwörtb  ju  wtrfenbcn  »ulfanifeßen  Sräfte  angefüßrt  würben, 
»on  ben  ÜReptunißen  beftritten,  gefäugnet  unb  attberb  gebeutet  wor* 
ben  finb,  wiewoßl  gcrabe  aueß  ßier  wieber  ßcß  auf  bab  bcutfitßße 
geigt,  wie  man  ßcß  mit  ber  neptunißifeßen  SCßeorie  affe  SQSege  ju 
einer  irgenbwie  befriebigenben  ©rffärung  ber  ©rfeßeinungen  beb 
©ebirgbbaueb  »erfeßließt  unb  biefefben  afb  unerffärfieße  auf  ßcß 
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3n  geneigter  Sage  gefcilbcte  Schichten. 


beruhen  laffctt  muff.  Seiber  bat  and)  hierbei  wteber  ber  geuereifer 
ber  ^lutoitifien  ft  cf;  riefe  Uebertrcibungcn  jtt  ©chutben  fommett 
taffen,  meld;c  bie  9?eptuiii|ten  als  SBaffen  gegen  ihr  ©egner  gar 
moht  ju  gebrauchen  rerftanben.  GS  gilt  bieö  namentlich  in  ©e* 
jtefmng  auf  bie  Slufrichtung  ber  Schichten.  5D?an  ging  nämlich 
eine  3eit  lang  fo  weit,  baff  man  jebe  geneigte  Schichte  für  eine 
aufgerichtete  erflärte,  moburd;  man  freilich  oft  fepr  grofje  3rrthümcr 
als  notbmenbige  Gonfequenjen  baren  mit  annehmen  muhte.  2öir 
mellen  biefe  foroie  bie  übrigen  Schichtenjtörungen  unb  bereit  SWcdja* 
niSntuS,  fomic  bie  ©emetfe  für  bie  2ßirflid)feit  fclcher  Störungen 
hier  furj  erörtern. 

2Baö  bie  Hebungen  betrifft,  fe  brauchen  mir  nicht  meiter 
hier  auf  bicfclbcn  einjugehen , ba  fte  im  VII.  Äa^ttel  ausführlich 
befbrochen  mürben.  3Dic  noch  jetjt  ju  ben  am  ljeftigflcn  bejtrittencn 
fünften  geherenbe  Grfdteinung  finb  bie  geneigten  ©d;id)ten. 

üßabrcnb  auf  ber  einen  Seite  reit  SWattchcn  jebe  geneigte 
Seichte  als  eine  aufgerichtete  betrachtet  mirb,  mellen  bagegen  »on 
ber  anberett  Seite  ©iele  nur  gan$  auSttahmSmeife  eine  fpäter  einge- 
tretene ©eränberung  ber  Sage  unb  hier  eine  Settfung  als  Urfache 
berfclben  einräumen.  3ebe  biefer  betben  ©ehauptungen,  ganj  allge- 
mein auSgcfbrethen,  ift  unrichtig.  Gd  giebt  offenbar  riete  Seichten, 
meldte  ftd;  urfprünglich  in  geneigter  Sage  gebilbet  haben, 
aber  ebenfo  riete  unb  noch  mehr,  meldte,  urfbrüngtich  borijontal  ab* 
gelagert,  erfi  fpäter  in  eine  geneigte  Sage  rerfefjt  mürben. 
GS  fonttnt  nun  für  jebeit  fbcciellen  galt  auf  eine  genaue  Unter* 
fuchung  an,  ob  bie  Neigung  eine  urffsrüngliche  ober  eine  fbäter 
eingetretene  ift.  3n  beiben  gälten  merben  mir  nämlich  »erfebte* 
bene  Grfcheinuttgett  mahrnehmen,  ©citctgte  Schichten  föntten  ftd) 
nur  auf  einer  geneigten  Unterlage  bilben,  alfo  5.  ©.  atn  Ufer  eines 
SeeS,  beS  ÜWeereS,  mo  baS  Sattb  ein  allmähliches  #tnabfcnfen 
unter  baS  SOßaffcr  erfennen  lägt.  ©Serben  j.  ©.  ron  einem  gluffe 
©chlamtn  unb  feiner  Sanb  über  einen  foldten  Slbhattg  in,  ein 
tieferes  Secfen  geführt,  fo  lagert  ftch  bcrfetbc  in  geneigten  Schichten 
ab;  babet  bemerft  man  jeboch  eine  nicht  überall  gletdtblei* 
benbe  2)tcfe  berfelben,  mie  eS  bie  genaueren  Unterfudtungeu  ber 
rcrfdticbenen  ®eltabilbuttgeit  in  Schmetter  Seen  haben  beuttich 
erfennen  laffen,  unb  mie  eS  auch  medtanifd)  nicht  anberS  möglich 
ift,  tnbetn  bie  Schnelligfeit  beS  SEBafferö,  ron  ber  bie  gortbemegutig 
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unb  bic  Wenge  ber  Schlamm-  unb  ©anbtheitdhen  abhängt,  mit  ber 
(Entfernung  com  Ufer  abnimmt,  unb  »on  ber  Wenge  jener  wieber 
bic  ®icfe  ber  ©dnegt  bebingt  tft.  Gbenfo  ifl  auch  bic  urfprüng» 
liebe  Steigung  bc»  Bobenö  in  biefem  gälte  »on  wesentlichem  @n- 
fluffe;  ifi  biefelbe  fege  geil,  fo  fönnen  fid)  bie  !£heilchen  nicht  auf 
ber  peilen  Unterlage  erhalten,  fonbern  rollen  auf  ben  ®runb 
übereinanber  hinab  unb  hüben  bort  weniger  geneigte,  nad>  unten 
biefer  werbenbe  ©Richten,  ©o  wenig  man 
loderen  ©anb  fo  auffchüttcn  fann,  bag  er  eine 
faft  fenfrechte  ffianb  bilbet,  ebettfo  wenig  fönnen 
fafi  Senfrechte  ©chichten  »01t  febimentären  ®e- 
btlben  in  biefer  ©teltung  entftanben  fein.  (So 
ift  nicht  möglich,  im  Allgemeinen  ben  Sßinfel  ju  beftimmen,  bei 
welchem  fteg  geneigte  Schichten  »on  sinnlich  gleicher  Dicfe  bilben 
fönnen.  ®ic  geinheit  unb  Dberflächenbcfchaffenbeit  ber 
bie  ©chnelligfeit  ber  Bewegung  berfelben,  bie  mehr  ober  weniger 
allmählich  unb  in  Raufen  »or  ft<h  gehenbe  Ablagerung  berfelben 
f?nb  babei  »on  felir  großem  (Einfluffe.  Stad)  ben  Söerfuchen  »on 
3tojet  fcheint  bie  ©renje  für  bie  Bilbung  »aralleler,  an  ®icfc 
fich  gleichbleibenber  ©chichten  bei  einer  Neigung  »on  30°  $u  fein 5). 

®iefe  Betrachtungen  unb  ©efe^e  gelten  jeboch  nur  für  meega* 
ntfeh  gebilbetc  ©chichten;  für  folche,  welche  chcmifchen  Urfprungö 
finb,  b.  h-  alö  chemifche  Stieberfchläge  fich  au®  bem  SEBaffer  auoge-- 
fchieben  haben,  fei  eo  burch  Serbunjiung  ber  nöthigen  Sßaffermcnge 
ober  burch  chemifche  gällung,  gelten  biefe  ©renjen  ber  Steigung 
nicht.  Stamentlich  für  folche  ©ebilbe,  welche  muthmafjfid)  äug  er  ft 
langfam  fich  auf  biefe  SBeife  gebilbet,  welche  in  beutlich  fr»-- 
ftatlinifchen  Waffen  fich  auogefegicben  haben,  müffen  wir  bie  Wog- 
lichfeit  jugeftehen,  bag  fie  auch  noch  *n  »iel  fieilerer  Cage  in 
parallelen  Schichten  geh  übereinanber  ablagern  fonnten , inbetn 
eben  bao  tangfame  Auebilben  ber  einjelnen  frpgallinifchen  Waffen 
ein  fege»  Anhaften  an  bie  früher  »orhanbeneit,  ein  förmliche» 
Sßerwachfcn  mit  benfetben  möglich  machte,  woburd)  biefe  »om 
4?inabgleiten  auf  ber  geilen  Unterlage  gcfchüfct  blieben;  ja  für  »iele 
berfelben  müffen  wir  gerabeju  bie  Unmöglichfeit  einer  fpäteren 
Aufrichtung  auöfprecgen 6).  ®ie  biefen  Ueberjüge  »on  £ro»fgein- 
maffe  an  felbg  fenfrechten  SSänbcn  unb  an  ben  JDecfen  »on  fohlen 
in  Äalfgcingebirgen  geben  uns  ben  allcrbeflen  Bewei»  für  bie 
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ÜSöglidßfeit,  ‘oaf?  feßr  fteil  geneigte,  ja  [entrechte  Seßteßten  bei 
langfamem  frpßariinifcßcm  Slubbilben  berfelben  eine  auf  ber  anbern 
fieß  abfeßeiben  fennten.  äßir  muffen  baßer  zugeßeben,  baß  für 
alte  nid)t  auf  mcd)anifd)em  Iß  ege  gebitbeten  Seßteßten  erfi  33c- 
weife  bafür  betgcbrad)t  werben  muffen,  baß  ße  wirflitß  bureß  eine 
Spätere  ©inwirfung  in  bie  geneigte  Cage  gebradjt  werben  ßnb,  in 
welcher  wir  ftc  antreffen,  unb  baß  bie  Neigung  einer  ©eßießte 
allein  nid;t  binreidu'nb  iß,  einen  Scßluß  auf  eine  Slufricßtung  ber-- 
felben  $u  geftatten.  ®iefc  Seweife  ftnb  in  ben  meißen  gälten 
wobt  aud)  ju  ftitben,  unb  ße  zeigen  unb,  baß  bie  Slufricßtung  ber 
©eßießten  eine  ju  alten  3e>ten  ber  ©rbbilbung  außcrorbentlicß 
ßäußg  eintretenbe  ©rfdteinung  gewefen  iß. 

Sehr  feßlagenbe  Slrgumente  für  bie  urfprünglicße  horizontale 
tage  »on  ©eßießten  unb  Später  eingetretene  Neigung  bcrfelben, 
liefern  unb  5.  S.  bie  in  benjelbett  eingefeßloffenen  frembartigen 
Staffen,  feien  eb  nun  SSerßeincrungen  oon  ^ßattjen  unb  S£ßieren 
ober  Stollßücfe  ben  anberen  ©eßeinen.  Stan  trifft  unter  anberem 
in  ©eßießten,  we(d)c  ftd;  in  früheren  gerieben  gebilbet  haben, 
noeß  9teße  bon  Saumßätnmcn  in  ißrer  natürlidjen  Stellung,  fenf- 
reeßt  auf  ber  Scßicßtßädte,  aber  geneigt  gegen  ben  -fjorizont,  wie 
neßenßeßenbe  gigur  jeigt.  ®a  wir  nun 
gegenwärtig  aticß  auf  ben  ßeilßett  Slb* 
ßängen  Säume  nie  anberb  alb  in  fenf-- 
redtter  Stellung  antreffen,  ber  Soben,  auf 
bem  ße  ßeßeti,  mag  ßori$ontal  ober  geneigt 
fein,  fo  wirb  woßl  Siemanb  bie  Seßaup* 
tung  beßreiten  wollen,  baß  aud)  in  früheren  Bitten  bie  Säume 
fenfreeßt  gewadßcn  feien,  nnb  baß,  wo  wir  ße  in  einer  anbern 
9?ießtung  autreffen , ße  crß  fpäter  mit  bem  Soben,  auf  bem 
ße  eingewurzelt  ßeßen,  in  biefe  geneigte  Sage  gebracht  worben 
feien.  Slcßnließe  Seweife  liefern  unb  aud)  oft  Korallen  unb  ge* 
wiße  Stufcßeln,  bie  ebcnfallb  bureß  ißre  Stellung  in  nießt  ßorijon* 
taten  ©eßießten  anjeigen,  baß  biefe  erß  naeß  bem  Slbßerben  ber 
JEßierc  in  biefelbe  gebracht  worben  feien,  inbetn  aueß  biefe  Orga* 
nibmett  ßetb  eine  fenfreeßte  9ticßtung  annebmen. 

Sauffure  fcßoit  maißte  barauf  aufmerffam,  baß  in  gewißen 
ßarf  geneigten  ©cßßßtcn  ber  Sllpen  große  Stollßcine  cingefcßloffen 
feien,  bie  unmöglid)  bei  foteßer  urfprünglicßen  Sage  berfclben  in  ber 


horizontal  gebetteter  Schichten. 
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Sßeife  fid;  hätten  ermatten  fönnen,  wie  Wir  fte  bann  eingebettet 
fintcu.  (5b  Wirb  bet  ^Betrachtung  ber  jfjigur 
3cbem  einfeuchten,  baf,  wenn  a b bie  Stiftung 
ber  Unterlage  für  cd  »on  Anfang  an  gewefen 
wäre,  wir  bie  Steine  nimmermehr  in  biefer 
Hage  ftnben  würben,  fonbent  bap  fic  in  einem 
Raufen  ükreinanbcrgcroUt  an  bem  unteren 
(Snbc  ber  Schichten  fich  angefammelt  haben 
müßten,  unb  bafj  ihre  flache,  breite  ©eite  bann 
eknfnttb  uid;t  parallel  ber  fläche  a b gehen 
fönnte,  fonbent  ba§  fic  fenfrcdjt  nach  unten 
flehen  muffte,  wie  bei  f. 

©eben  wir  mit  fo!d)cn  Schidjtcn,  welche  unb  berartige  33c* 
weife  liefern,  baff  fte  aufgerichtet  ftnb,  anbere  abwechfeln,  welche 
jenen  ftetö  parallel  taufen  unb  ^wifdjen  fie  eingefchlojfen  ftnb,  fo 
giebt  unb  bab  cbenfallb  einen  33eweib,  baf  fte  baffefbc  ©chidfal 
ber  Aufrichtung  mit  jenen  zugleich  erlitten  haben,  auch  wenn  wir 
au  ihnen  jelbft  feine  anberett  ftnben;  b.  h-  fattn  ich  auö  ber  33e* 
fchaffenheit  »on  a unb  c S3ewcijc  hernehmen, 
bah  fie  gehoben  unb  aufgcrichtet  ftnb,  fo  tfl 
baffefbc  bamit  für  alle  jwifchen  a unb  c etwa 
liegcnbcn  ©chichten  erwiefen.  ©a§  fich  wirflich 
auch  auf  geneigter  Unterlage  bie  weiteren  Schichten 
horizontal  abgefeht  haben,  bafür  haben  wir  an  oielen  Orten  bie 
beutiichflen  Kennzeichen,  t'nbcm  man  fehr  bäuftg  ©chichten  »er* 
f «hiebeneu  Alterb  in  fogenattnter  bibcorbantcr  Lagerung,  b. h- 
eittanber  m'd>t  parallel,  antrifft,  wie  j.  33.  bie  Schichten  a auf  ben 
Schichten  b.  Kennt  man  bab  Alter  ber  Schichten 
b unb  a,  fo  fattn  man  baraub  zugleich  einen 
Schluff  auf  bie  3rit  machen,  in  welcher  (ich 
bie  etwaige  Aufrichtung  »on  b ereignete;  ed 
muh  offenbar  früher  gefchehen  fein,  alb  a fich 
ablagerte,  fonfl  hätte  bicb  auch  mit  aufgerichtet 
werben  müffen.  ®ie  4J)eriobe  ber  hageoerän* 
berung  »ou  b ifl  in  um  fo  engere  @renjen  eingefdiloffcn , je 
weniger  »erfchieben  a unb  b bem  Alter  nach  ftnb,  unb  um  fo  un* 
befiintmter,  je  gröber  ber  3ritraum  ift,  ber  jwifchen  ber  33ilbung 
betber  gelegen  ifl.  (S.  be  33 ea umout  hot  barnach  ein  ganzeb 
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©pffent  über  bie  »erfdjiebenen  Hebungen  auf  ber  Gvbrinbe  aufge-- 
jtellt,  auf  bad  wir  fpätcr  ausführlich«  eingeben  »erben. 

gd  ftnb  bie  einfachen  Hebungen  unb  Slufricptungen  »on 
Stiebten  eigentlid;  bie  einzigen  2lrtcn  »on  Pagerungdftörungen  ber» 
felben,  »clcbe  befiritten  unb  »erfd;icben  gebeutet  »erben  fönneit. 
gd  »irb  »enigftend  »eher  bei  ben  ©er»erfungen,  noch  bei  beit 
galtungen  unb  Ueberfiürjungen,  »ie  »ir  fie  eben  bargeftellt  haben, 
irgenb  ein  ©fenfd)  behaupten  »eiten,  bafj  fiel)  biefe  fo  gefialteten 
©d}id)tcn  in  biefer  Stellung  gebilbet  hätten  unb  nod;  in  ihrer 
urfprünglithen  Pagerung  befänben.  ®afj  biefelben  eine  ntechanifche 
©erruefung  ihrer  Page  erlitten  haben,  biefe  Ueberjeugung  brängt 
ftch  auf»  fc«  nur  einen  ©lief  auf  biefelben  »irft,  ed  fragt 

ftd>  nur  noch  »ie?  unb  »cburch?  SSir  haben  fchon  im  Äap.  VIII. 
auegefpredjen,  baß  bie  noch  feh*  auf  ber  grbe  »er  unferen  Slugen 
©tatt  ftnbcnbeit  fegenannten  »ulfanifchen  grfchetttungen  und  eine 
firaft  fennen  (ehrten,  »eiche  ihnen  allen  ju  ®runbe  liege,  aud 
ber  auch  bie  früheren  9li»eau-  unb  Pageocränberungen  »en  Steilen 
ber  feften  Grbrinbc  ftch  erflären  laffen,  unb  »ollen  nun  hier  zeigen, 
wie  »on  biefer  and  bem  inneren  pev  @rpe  herauewirfenben  ®e- 
»alt  bie  bieber  erörterten  ,,©d;id)tenftörungen"  her»orgerufen 
»erben  fönnen,  »obei  »ir  ganz  itn  Slllgcmctnen  ald  ein  mecha» 
nifched  Problem  biefe  grfchcinung  in’d  Sluge  faffen.  gd  fei  a b 
eine  (Reifte  übereinanbergelagerter  ©faffen,  fo  iji  offenbar,  ba§, 
»enn  eine  anbere  c »on  unten  anbrängt,  fotgrnbe  »crfchiebene 
gälte  eintreten  fönnen:  1)  ®ie  ©faffc  c »irft  gleidjmögig  mit 
einer  großen  gl ä che  auf  bie  untere  ©eite  »on  b,  ed  erfolgt 
eine  einfache  gmporhebung.  2)  ©ie  »irb  mit  grofjer  @c»alt, 
altenfalld  unter  heftt3en  ®rfd;üttcrungen  gegen  b gftrieben,  ber 
3ufammenhang  »on  a unb  b »irb  aufgehoben,  baffelbe  »irb  zer- 
trümmert, ed  erfolgt  eine  Ser»erfung.  3)  ®ie  ®e»a(t  »en 
unten  »irft  mehr  feilförmig  itt  ber  (Richtung 


einer  Pinie  »on  unten  nach  oben  unb  treffe  bei 


c bie  ©Richten  a a’, 
b b';  biefe  »erben  nun 
in  ber  (Richtung  c d in 
bie  £öbe  getrieben;  unb 
ä»ar»erbenbeibc.£>älf» 


ten  »on  a b gleichmäßig  gehoben,  »enn  bie  anbrängenbe  (Waffe  c in 
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fenfrecbter  «Richtung  wirft  (A)  unb  bcr  SBiberftanb  bcibcr  <Scf>id)ten-- 
feiten  aa’  gleich  ifi ; wirft  bie  ©cwalt  ctwaö  fcbräg  (B),  fo  fann 
nur  eine  Seite  allein  in  bic  & öhe  getrieben  werben  ober  went'gfiend 
bie  eine  mehr  a(8  bie  anbere.  ©inb  bic  Waffen  a b feft  unb 
unnachgiebig , fo  werben  fte  ba6ei  immer  jerreiffen  unb  in  bem 
gatte  A bei  d ein  fogenannte«  3rrreifntngdthal  bitben.  4)  ®cnft 
man  nun  bie  »on  unten  anbrtngenbe  ©cwalt  in  etwaö  fc^räger 
Sichtung , wie  in  B,  ftarf  na  cf)  oben  wirf  mb,  fo  wirb  ad  immer 
fietfer  unb  ftetlcr  geneigt,  bann  fenfrcdjt  unb  wenn  bie  Sßirfung 
noch  länger  anhält,  enbltcb  übergefifirjt  werbm.  5J  Wau  benfe 

ftef)  eine  gefc^icbtete  Waffe  a b an 
beiben  ©nben  »on  anberen  Waffen 
ed  gleicbfam  eingefebfoffen  unb  ei 
febtebe  jtcb  »on  unten  fier  etwa  bei 
c eine  anbere  ein,  fo  wirb  biefe  anf 
a b einen  feitticben  ®rucf  aubüben 
unb  babureb  biefe  ©Siebten  gegen  d jubrängett,  wobei  fie  noth* 
wenbig  gefnieft  unb  im  gebogen  werben  unb  etwa  folgenbe 

e f ©eftalt  annebmen  muffen,  wie  bieö  5.®. 

/%,  ^ ^ L.  auch  bie  gigur  auf  p.  334,  welche  einen 

./  Stbeif  bcs  ©teinfobtenwerfes  »on  Wottd 

barfletft,  erfennen  läjjt. 

Wan  fann  ftcb  alle  biefe  SSerbältniffe  fef>r  gut  anfdjaulicb 
machen,  wenn  man  einige  Sagen  »on  STbon  übereinanber  feindetet, 
unb  in  bm  »erfebiebenen  angegebenen  Weifen  auf  biefclben  eine 
©rwaft  aueübt;  eö  iji  wenigflenä  bie  Wöglicbfeit  ber  »erfebicbenen 
SJrten  »on  ©cbicbtcnftorungcn  bureb  »on  unten  anbräugeube  Waffen, 
alb  eine  mecbam'fcb  gar  nicht  febwierige,  leicht  $u  erwetfen. 

3n  febr  »iclen  gatten  mag  bie  Hufriclitung  einer  fejicn  ©e* 
jieindmaffe  auch  eine  ©eufung  ober  ein  /ptnabgleiten  anberer  auf 

ihrer  Waffe  liegeuben  ©ebilbc 
»eranlafjt  unb  manche  galtnngen 
mögen  ftd)  auch  QUf  biefe  Weife 
jugetragen  haben.  Saumann 
macht  biefeb  burch  folgenbe  ©e= 
trachtung  anfdcaulich:  Wan  benfe 
fich  A fei  urfprünglich  horizontal 
gelagert  gewefen  unb  bereite  fefle  geworben,  alö  fich  B ebenfalls 
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in  bWjontalen  SDtaffcn  auf  A ablagerte,  unb  über  B wteberum 
C.  S33ar  nun  B nod>  etwab  nachgiebig,  fcblammartig,  alb  A aufge* 
richtet  würbe,  fo  rutfrfjte  eb  auf  biefcr  fduefen  Ebene  bevab  unb 
nabtn  babei  berartige  galten  unb  SSßinbuttgen  an.  SBar  über  B 
eine  anbere,  C,  weldtc  ebettfallb  tute  A fefi  war,  fo  folgte  biefe 
ber  binabgleitenbcit  ©taffe  B,  ebne  febod)  wie  biefe  ficb  falten  51t 
fönnen.  ©ie  wirb  nur  am  Enbe  C über  ben  fjorijontal  geblie* 
benen  £bcd  ber  Stiebten  b'nübergefeboben  fein,  (gefolgte  fpäter 
wieber  etn  3wrüctflnfen  0011  A in  bte  ^onjontale  Sage,  fo  wirb 
auch  B wieber  in  biefe  gefommen  fein,  ohne  jetod;  babei  feine 
galtung  wieber  ju  »erliercn,  unb  man  fiept  baraub,  wie  felbfi  ge- 
faltete ©cf)id)ten,  bie  wir  jmtfdten  jwei  fwrijontafen  ©taffen  et’nge- 
fd>loffen  finben,  bod>  feine  urfprfinglicbe,  fonbern  eine  bureb  fpätere 
Störungen  bewirfte  berartige  SSeränberung  erlitten  buben  fönnen. 
®a§  wir  babei  eine  foldje  23cweglid)feit,  einen  nod>  nachgiebigen 
3ufianb  febtinentärer  wäffriger  ©ebilbe  annebtnen,  wirb  ein  Steptu- 
nifi,  ber  einen  folgen  „feftweiepen  3«ftunb"  für  bie  ganje  Erb= 
maffe  in  Slnfprucb  nimmt,  gewtfj  am  allcrwenigften  alb  unftattbaft 
bejeidmett  fönnen,  unb  wir  buben  unb  nur  nod;  gegen  einen  (gitt- 
wurf  ober  »telmebr  gegen  eine  ©üppofition  oon  jener  ©eite  jit 
oerwapren.  äßenn  man  auf  bie  »ulfantfcben  Erfcbcntungen,  alb 
Analoga  ber  erwähnten  unb  auf  bte  »ulfanifebe  Äraft  alb  Urfatbc 
berfelbcn  binweifl,  fo  faffen  fte  btefelben  im  engften  ©inne,  buben 
nur  bie  gewaltfamcn  Eruptionen  ber  eigentlichen  SBulfane  ober 
bie  Erbbeben  im  Sluge,  bte  freilich  in  ihrer  contnilfwtfd>cn,  plö$licb 
unb  raftb  »orübergebenb  auftretenben  Äraftäufjeruitg  nie  fotefje 
Erftbetnungcn  b^oorbringen , wie  wir  fte  unter  ben  Schichten* 
ftörungen  aufgefübrt  buben.  ©anj  anberb  wirb  eb  aber,  wenn 
wir  eine  febr  langfam  unb  anbaltenbe  SBtrfung  biefcr  ©ewalt 
annebmen,  in  äbnlitber  SSJeife,  wie  wir  eb  bei  ber  anbultenben 
Hebung  »on  ©ebweben  wabrnebtnen.  ®ajj  eine  ganje  ©ebirgbfette, 
wie  bte  Sllpett,  auf  einmal  bureb  einen  furjen  SÜct  »ulfanifdjer 
J^ätigfeit  erhoben  worben  fei,  wäre  freilich  eine  ebenfo  lächerliche 
alb  mit  ben  Srfcbcinungen,  Welche  fte  barbieten,  nicht  »ereinbare 
Slnttabmc,  bie  wobt  bie  nnb  ba  »01t  einem  Ultraplutonifien  aubge- 
fproebett  worben  fern  mag,  unb  mit  Stecht  oon  ben  Stcptuniften 
»erworfeit  wirb,  ebenfo  aber  auch  »01t  ben  fJMutoniften  felbfl,  betten 
eine  berartige  Uebertrcibung  gleich  abfttrb  erfebeint,  alb  jenen. 
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@d  ig  mm  ater  offenbar,  bag  eine  langfam  unb  anhaftenb  wir* 
fenbe  Ära  ft  von  gan$  anbercu  (Srfdieimtngen  begleitet  fei«  muff, 
alb  eine  heftig  unb  einmal  wirfenbe.  34)  fann  einen  ©anbhaufen 
auf  einem  ©rette  gan;  gut  in  bte  £öhe  bringen,  ohne  bag  auch 
nur  ein  Hörnchen  bavon  bevaferoüt,  wenn  id)  ihn  laitgfam  empor* 
hebe;  führe  '4>  bagegen  einen  heftigen  ©dgag  von  unten  gegen 
baffelbe,  fo  wirb  bad  ©rett  weht  in  biefelbe  Jpöhe  gefchleubert, 
aber  ber  ©attb  wirb  in  bebeutenbe  Unorbnung  gerathen  unb  ringb 
herum  jerftreut  werben,  ©o  mögen  manche  6rfd>cinungen,  bie 
burd>  eine  heftige  Sewegung  unerflärlid;  ftnb,  burch  Sinnahme 
einer  fletig  wirfenben  bab  ©efrembenbe  verlieren,  wab  fte  unter 
©orausfehung  jener  noch  haben. 

2ßir  haben  bibber  immer  nur  non  unten  anbrüngenben  ÜSaffen 
gcfprodnm,  ohne  unb  weiter  barauf  einjulaffett,  Welcher  Slrt  bic- 
felbcn  feien.  6b  ifi  bt'eb  für  ben  SWechanibmub  ber  @d;ichteit-- 
ftörungen  aud;  vollfoinmen  gleichgültig,  eb  fömten  fefte  ÜJfaffen  fein, 
bie,  von  unten  heraufgebrängt,  auf  bie  ober  ihnen  liegenben  wirfeit, 
cb  fönnen  aud;  flüfftge  fein,  bie,  ähnlich  Wie  bie  ?ava  ber  ©ul* 
fatte,  aub  bem  Snneren  ber  Erbe  beraufgepregt  Wirb;  eb  fönnen 
fclbft  nur  Sümpfe  unb  ®afe  gewefen  fein,  weldie  bie  ©chid;ten 
gcllenwcife  jerrtffen  unb  verworfen  haben,  boch  W'irb  burch  biefe 
lederen  wohl  in  ben  fettenften  fällen  eine  bleibenbe  Störung 
veranlagt  worben  fein,  tnbent  biefe  nach  Entweichung  ber  Sümpfe 
unb  @afe  wieber  in  ihr  frühcreb  9t iveau  jurüeffanfen ; bodi  fcheinen 
bie  in  golge  von  Erbbeben  wahrgeuommenen  Jpcbungen,  wie  wir 
fie  Hap.  VII.  erörterten,  für  eine  fold;e  ©föglicbfcit  ju  fpreihen. 
©inb  eb  aub  bem  3»ncren  heraufgebrängte  giifgge  Ütaffcn  ge- 
wefen, welche  jene  ©dgehtengörungen  veranlagten,  fo  fönnen  bte* 
felben  entweber  iüinnttlidjc  über  ihnen  liegenbe  ©ebilbe  burd>* 
brocheit  haben  unb  auf  ber  Oberfläche  jum  ©orfd;ein  gefommen  fein, 
ober  ge  fönnen  auch  «ne  einen  Sbcil  berfclben  jerriffen  haben,  in 
verfd;icbcner  SöBeife  jwifchen  biefelben  eingebrungen,  aber  bod)  nod; 
unter  ber  Dbcrgäche  vergeeft  geblieben  fein,  fo  bag  wir  ge  nur 
aub  if;ren  Sßirfungcn,  bie  gd;  bib  auf  bie  obergen  ©d;id>ten  er* 
greeften,  erf4)liegen,  aber  nid;tb  weiter  über  igre  Statur  unb  ©e- 
fehaffenheit  aubfagen  fönnen.  Sßenn  wir  bager  aud;  beit  lebten 
©runb  ber  ©d)id)tengöruugeit  in  ber  vulfantfchen  Hraft  beb  beigen 
Erbgütern  fennen,  fo  ig  unb  bod;  nicht  immer  fo  ju  fagen  ber 
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#ebel  befannt,  mtttclfi  welches  jene  Äraft  tiefe  mecbantfdje  fflirfung 
audübte , unb  eb  finb  namentlich  auch  in  biefer  ffieziebung  eine 
'Wenge  fallet-  Schlüffe  gemacht  worben,  bie  ebenfalls  wicber  ju 
ben  pcftigfieit  ®tdcuffionen  jwifc^en  Weptunijlen  unb  fpiutoniflen 
©eranlaffung  gegeben  haben,  inbem  festere  nur  gar  ju  oft  ein 
©eftein,  welches  fte  jwifdjeit  gehörten  ©Sichten  in  ©palten  ber* 
fclben  fanbcn,  ald  bie  UrfaSe  biefer  ©törnng  unb  als  ein  im 
flüfftgen  3« Raube  etngebrungened  anfaben.  (Sije  wir  und  jebodj 
in  btefe  UsterfuSungen  cinlaffen,  wirb  ed  nötbig  fein,  eine  ©e* 
Wartung  ber  fagerungSoerbältniffe  biefer  mfSicbenen  ©efteine 
im  allgemeinen  anjufteUen  unb  eine  ©efdjreibung  berfclben  ju  geben. 

'Wan  fiat  bie  fäinmtlidjen  hierher  gehörigen  ©ebirgdarten  jum 
Unterftfjiebe  »on  ben  gefristeten  ald  ungefStStete  ober  f.  g. 
maffige  ®e  ft  eine  7)  untergeben.  Sßäbrenb  jene  meift  in 
horizontaler  audbreitung  unb  in  fehr  großer  äucbefmung  non 
gasförmiger  ®icfe,  eines  über  bem  anbern  gelagert,  auftreten, 
finb  bicfe  metfknS  meßr  in  nerticaler  WiStung  audgebilbet,  zeigen 
feine  parallelen  ©egrenzungdfläSen , burSfreujen  RS  inanSmal, 
fe^en  burdj  eine  große  Weiße  »on  ©SiS{en  finburS,  welche  oft 
non  fehr  »erfSiebenem  alter  finb,  finben  RS  tjjeilweife  jwifSen 
biefelben  eiugeftbobcn , taffen  meiftt  nur  narf)  oben  bin  ißr  @nbe 
erfennen,  wdbrenb  fte  nad)  unten  in  unerret'Sbare  liefen  RS  er* 
fhtcfen,  unb  im  allgemeinen  ald  auSfüJlungSntaffen  ungeheuerer 
Spalten,  welche  bie  (Srbrinbe  in  nerfdticbcnen  Wichtungen  burch- 
iehcn,  RS  ju  erfennen  geben.  (§0  taffen  RS  an  biefen  mafßgen 
©eßeinen  folgenbe  gönnen  ihrer  Lagerung  wahrnehmen: 

1 ) © änge.  Wan  nerfleht  baruntcr  bad  auftreten  »on  Waffen, 
welthe  anbere,  fte  bcgrenjenbe  in  fchräger,  oft  Wechfelnber  WiStung 
burchfehen  unb  RS  beutliS  ald  auefülfuttgcn  »on  ©patten  tn  bicfctn 
„Wcbengeßeine  beb  ©augeS"  zu  erfennen  geben.  3brc  gönnen  unb 
iftre  Wichtungen  finb  außererbentli'S  »crfSieben,  oft  erfcheinen  fte  »01t 

gleichmäßiger  ®irfe  unb 
fenfretht,  wie  bei  a,  oft 
wechfeln  fte  ihre  Wich* 
tung,  c,  geben  Weben» 
zweige  ab,  b,  bie  unb 
ba  burchfreuzt  einer 
ben  anberen,  e,  oft  ift 
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®iinge.  ©töcfe.  Suppen. 

tt>re  gern  unregelmäßig,  Wie  d.  ©inb  ße  nicht  fenfredjt,  fo  giebt 
man  and)  bei  tarnen  ibre  9Jid)tung  nach  bem  gatten  unb  Streichen 
an,  gerabe  wie  bei  beit  ©Richten.  (Sbcnfo  verhieben  iß  and; 
bad  Material,  alte  welchem  biefe  ©änge  befielen,  oft  ifi  es  eine 
©eßeindart,  welche  bte  ©palten  audfüttt,  oft  finb  fle  oon  »er* 
feßiebenen  SWineral»  unb  ©rjmaffen  gebilbet  unb  namentlich  bie 
lederen,  bie  f.  g.  grjgänge,  finb  ed,  welche  bauptfäcßlitt)  in  ben 
©ergwerfeu  »erfolgt  unb  audgebeutet  werben.  Stritt  bie  Sängen» 
auebetinung  im  ©erhältuiß  ju  ben  übrigen  ®imcnßonen  immer 
nteljr  gurücf;  wie  5.  S.  bei  d,  fo  nennt  man  biefed  einen  ©ang* 
ftoef,  welche  fo  ben  Uebergang  bt'lben  51t  ben 

2)  ©tfefen.  Man  »erßebt  barunter  eine  mehr  ober  weniger 
nach  allen  brei  SDimenßonen  anögcbcbnte  ©eßeindmaße,  welche 
wie  bie  ©änge  in  einem  anberen  eingebettet  finb  unb  baffclbe 
ebenfo  burchfefjen,  wie  biefe.  3bre  gorm  ifi  mcifi  eine  runblidje, 
f ber  »origen  gigur,  linfen*  ober  eiförmige,  auep  feilförmige,  bod) 
fomtiten  auch  gan;  unregelmäßig  geformte  ©töefe  »or.  ÜRament* 
ließ  biefe  lederen  haben  oft  gauj  erßauulidjc  SDimenßonen,  bid 
ju  mehreren  ÜReilen,  unb  werben  »on  Sfaumann  tppßonifche 
© t ö cf  e genannt.  ?lucß  »on  ifmen  gefeit  oft  3'ncige  in  bad 
5Rebengeßein  and. 

’ 33  Suppen,  lieber  bie  übrigen  ©efiet'tie  ergebt  ßcß  ein 

mafßged,  ungefdjiditcteö,  in  ber  gönn  eined  Sugelfegmenteö,  ober 
in  feget»  auch  gtoefenförmiger  ©cftalt  unb  gwar  unter  ©erhält* 
niffen,  welche  biefe  gönn  ald  eine  urfprünglicße , »01t  biefem  ®c* 
fieine  bei  feiner  ©Übung  angenommene  erfcnucn  taffen,  wad  ßcß 
namentlich  aud  ben  ©tructuroerbältniffcn *)  ber 
Suppe  unb  bem  3nfammcnlwnge  mit  in  bie  £iefe 
— fe$cnben  ©äugen  ju  erfennen  giebt.  Sludj  bie 

I Suppen  ha^en  fefjr  »erfdßebene  SDimenßonen, 

bod?  ßnb  bie  regelmäßigeren  meiß  »on  geringerem  Umfange.  #aupt* 
fäcßlicf)  ©afalte,  ^ßonolithe,  93orphpre,  Stvadjptc  unb  ©rünßeinc 
laßen  biefe  gönnen  erfennen.  ©otdje  jetgen  auch  »iele  gefdßdjtcte 
©eßeine  an  »erfchiebenen  Drten,  boch  ßnb  biefelben  meiß  feeun* 
bäre  ©rjeugniße , burch  fpätere  Gcinwirfung  bed  Sßaffevd  htttwr- 
gebracht,  SKcßc  »01t  Slblagerungett,  bie  früher  eine  »icl  größere 
2ludbchnuug  in  anbcrcr'gorm  batten.  Sind;  mafßge  ©eßeine  felbß 
finb  oft  feeunbär  in  ftuppenfonn  gebracht  worben,  fo  baß  cd  nicht 
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Säger  uub  Seifen. 


immer  mögfidt  ift,  jtt  entfdtciben,  ob  mau  cd  mit  einer  fecunbären 
ober  primären  ®uppe  $u  tbun  ftabe. 

4)  Säger  unb  Seifen,  ©efteindmaffen,  weldte,  tote  bic 
©duften  »oit  mehr  ober  weniger  paraffcleit  giädteti  begrenzt,  »or-- 
waftenb  ti  ad;  jwet  Stiftungen  pin  audgebefmt  unb  »on  anberen 
©efteinen  eingefefffoffen  finb,  nennt  man  Säger.  3-  33-  a ift  ein 

Säger  im  ®e(tein  b.  ©reiten  fte 
fit^  aud;  nad)  ber  britten  Simen* 
fion  and,  c,  fo  nennt  man  fte 
Sagerflörfe  ober  (iegenbe  ©tödfe 
unb  cd  giebt  baber  and;  ganj  aff* 
mäMtd;e  Uebcrgdnge  »on  Sägern 
in  ©töde.  Sie  maffigen  ©efleitte, 
weid;e  lagerförmig  auftreten,  gelten  bdufxg  in  ©änge  über  unb  ftnb 
bann  aid  Stebengänge  unb  ©cräweigungen  biefed  ©anged  anju* 
fetten,  ©benfo  werben  bie  Säger  oft  31t  »offtommenen  ©d;id)tett, 
bie  mau  Seifen  nennt,  wenn  fte  in  größerer  Sluebebnung  unb 
»on  jiemlidf  gieidjntäßiger  Sicfe  ttorijontal  fltft  über  anbere  ®e* 
fteine  »erbreitet  ftaben.  SKciftene  ftnb  »on  biefen  erwähnten  gönnen 
bed  Sluftretene  ungefd;id)teter  mafflger  ©efieine  mehrere  bei  einer 
unb  berfelben  5D?affe  an  »crfd;iebcnen  fünften  ittreö  ©orfomntend 
wabigunefmten,  uttb  ^ciuptfäcftfictt  finb  ed  bie  ©änge,  wetdte  fid;  * 
mit  affen  anberen  combinirett,  wie  wir  fitäter  nod>  an  emjeinen 
©eifpiefen  geigen  werben.  * 

©on  befottberem  Sntereffe  ift  cd,  bie  ©renjett  jwifdfen  biefen 
©efieinen  unb  t'fmcm  Stebeng'cfieine  ju  beobachten.  Sicfelbe  tfl 
ttteifl  eine  feitr  fdjarfe  unb  auch  für  bie  bünnften  3wctge,  welche 
»on  ber  £auptntaf[e  ber  ©änge  ober  ©töcfe  u.  f.  w.  abgefjen, 
genau  ju  beftimmen.  @d  finbet  fein  affmäitlidber  Ucbcrgang  »on 
betn  einen  ©efteine  in  bad  anbere  ©tatt.  2ßof?t  bemerft  man  aber 
oft  große  gragmente  bed  Stebcngcftcined,  wc(d;ed  »on  bent  maffigen 
buriftfefct  wirb,  in  biefem  eiugefeßloffett,  man  nimmt  überhaupt 
©törungen,  tjteiid  med>anifd)er,  tjjetfd  pftpfifalifc^er  Slrt  waßr, 
weld;e  bad  Stebengeftein  betroffen  ftaben,  unb  »on  ber  größten 
SBicßtigfeit  für  bie  ^Beantwortung  ber  grage  ftnb,  auf  we(d>e 
SBeife  biefe  muffigen  ©efteine  fid)  gebitbet  unb  jwift&ett  bie  anberen 
cingcfagcrt  fjaben. 

2Btr  erwähnten  ftßoit  oben,  baß  biefe  ©ebtibe  im  Jiffgcmeinen 


Doppelte  SSilbungSraeife  mafftger  ©eftetne.  ;t47 

afö  Sfuefüttungbmaffcn  »on  ©patten  unb  3wifcbenräutnen  in  an-- 
beren  ©efieinen  anjufe^en  fittb,  atfo  j pater en  Urfprungö,  atd 
fcac  SMcngcfiein,  in  Wcfdjem  wir  fte  fegt  antreffen.  ©6  (Tnb  nun 
SWei  äßege  möglich,  auf  welche  ftd)  tiefe  ©patten  mit  ©efteinö* 
tnaffen  auefülfen  tonnten,  entweber,  inbein 

1)  »on  oben  unb  ben  ©eiten  einbritigenbed  ÜBaffer  aufge- 
löfte  SWaffen  feereinfiibrte,  bie  ftd)  bann  fpäter  abfegten,  trenn  bad 
Sßaffer  »erbunftete,  ober  inbein 

2)  »on  unten  herauf  flüffige,  gefebmotjene  Waffen  cingeprefjt 
würben,  wie  fegt  3. 58.  bie  ßa»a  in  bie  ©patten  ber  Sultane  unb 
in  bie  j?ratcre. 

SWan  muff  beibe  5Wögticgf eiten  jugebett  unb  in  febetn  fpecietten 
gatte  unterfucfyen,  ob  bie  eine  ober  bie  anbere  ©rflärung  angc- 
nontnten  werben  muff.  Die  Statt- v ber  mafftgen  ©ebirgearten, 
bie  (Srfd;einungen,  welche  wir  an  bnn  Stebengeficine  wabrnefjmen, 
bie  gönnen,  unter  welchem  fette  auftreten,  werben  in  ben  mciften 
gatten  beftimmt  bie  eine  ober  bie  anbere  (SntftettungOweife  einer 
folgen  -Kaffe  erfettnen  taffen.  2Bir  werben,  nad>  Betrachtung 
ber  einsetnen  ©eftetne,  bei  ber  grage  über  tpre  Sitbung  ttodt  cin- 
mat  auf  biefett  $5unft  jurüdfontmen,  ber  ebenfalls*  311  benfenigen 
gehört,  wetdje  »on  fefter  31t  ben  ^auptfireitfragen  swifdjen  Step* 
tuniften  unb  fptutontflen  gehört  bat,  unb  toenben  und  3unäcbft  3U 
einer  SBefcbreibung  ber  »erfebiebenen,  bie  Grbrütbe  3ufammcnfegen- 
ben  fejten  ©ebilbe. 
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5(nmerfiitiflen  unb  (Prläutmtngen  jum  »icrgcfjntcn  Siupifd. 

')  ju  S.  313.  ©citauer  in  ihrem  Bcrha(teii  befanut  jinb  uns  mir  fclgenbc 
dlemeute,  bic  mail  na*  ihren  (Sigenfdiaften  alfo  cingrtdcilt  bat: 

1)  9iid)tmctallifebe  die  mente.  Sie  ftitb  nteiffeuS  gasartig , U'enige 
ftnb  feit,  alle  fef)led>tc  (leitet  her  dlcrtiicität  unh  fflärme,  alle  haben  ein  geringe« 
fpetifiltheS  ©ewidit.  dB  gehören  hierher:  ©auerfloff  (0 ) *),  SBaffcrftoff  (H), 
Sticfftoff  (N),  (£h(er  (CI)  unh  ftlnor  (Fl),  hie  gewöhnlich  fl  af  ig  Ruh, 
Brom  (Br),  taS  gewöhnlich  fliiffig  ift,  unh  Kohlenftoff  (CI,  ffMwSpbor  (ph), 
©chwefel  (S),  Beten  (Bo),  ©eien  (Sei  nnh  3cb  (J),  bic  gewöhnlich  feft  finb. 

2)  Bictnllifdje  dlemcnte.  ©ie  werten , mit  Slnoiiahme  heb  Onecf* 
filbers,  erft  hei  höherer  Temperatur  pfiffig,  bähen  ben  f.  g.  metallifdieu,  lebhaften 
<5Manj,  finb  nnturdificbtig  unh  gute  Seiler  her  diectricitat  ltnb  her  Silärme. 

1.  Scidite  Biet  alle,  fie  haben  ein  fpccififcheS  ©ewidjt  unter  5 (mand)e 

felbft  unter  bem  beb  Blaffers). 

a)  Sllfatinietalle:  Kalium  (K),  Batrinm  (Na),  Sitbium  (Li), 
Barnum  (Ba),  Strontium  (Sri. 

b)  d r b nt  e t a 1 1 e : daleium  (Ca),  Biagnium  (Mg),  Santhan  (La), 
Bltrium  (Y),  ©Ipcium  (G),  üllumium  (AI),  3'ttl,niuin  (Zr), 
Silicium  (Si). 

2.  ©ebwere  fDf e t a 11  e , fpecififebeS  fflcwidjt  jwifdien  5 unb  21. 

a)  U neble  Bl etaiic,  für  fidj  nidit  rebueirhar,  b. h.  burd)  4>igc  nidjt 
aus  ihren  Bcrbuibungeit  rein  ahjufebeiben. 

a.  ©probe  unb  fdwer  fd)niel\bar : Thorium  (Th),  Xitan  (Ti), 
Tantal  (Ta),  SSolfram  (W),  Bloltibbän  (Mo),  Banab  (V), 
dbrpm  (Cr),  Uran  (U),  Blangan  (Mn),  dcritim  (Ce). 
ß.  ©probe  unb  leidit  fchmcUbar,  felbft  »erbampfbat:  ülrfen  (As), 
Stibium  ober  SIntimoii  (Sb),  Tellur  (Te),  SBiSmuth  (Bi). 
f.  5iidit  fpröbc:  ßiuf  (Zn),  Kabminm  (Cd),  ßinn  (Sn),  Blei  (Pb), 
difen  (Fc),  Kobalt  (Co),  Bicfel  (Ni),  Kupfer  (Cu). 

b)  dble  Blctalle,  für  ftth  rebucirbar:  Cuecffilber (Hg),  ©ilber(Ag), 
fflolb  (Au),  ipiatin  (Pt),  Baßatium  (Pd),  iRbobium  (R),  3ribium  (Ir), 
Osmium  (Os). 

3u  tiefen  gcfcllen  fidi  noeb  bic  wenig  befannteu,  feltenen  metallifehcn  Stoffe 
Öittjntium,  drbium,  Terbium , Biobium  mib  fflclopium,  hiutheniiim  unb  ein 
neues,  in  einem  Biincral  (dubialnt)  entbecfteS,  noch  nidit  benanntes  dlement. 

J)  }u  ©.314.  Bad)  ber  f.  g.  electrodiemiiehen  Xheorie  Perbalten  ftdj  bic 
eiiijelneu  Sltomc  ju  einanber  wie  nerfdiiebene  Blctalle,  bie,  mit  einanber  in  Be- 
rührung gebradjt,  ftetS  entgegeugefebt  electrifdi  werben;  fie  finb  nicht  für  fich 
allein  4*  ober  — electrlfd),  foiiberu  werten  es  erft  iu  Berührung  mit  einem 
anberen  unb  wie  cs  bei  ben  fflietallen  porfommt,  baft  ein  mib  baffelbe  Bietall 
gegen  ba«  eine  fleh  pofitip  (+),  gegen  ein  antcreS  negatip  ( — ) Perhält,  fo 
giebt  es  and)  dlemente,  bic  ficb  einmal  pojitip,  ein  antermal  negatip  gegen 
jwei  perfchietene  anbere  p erhalten,  ds  ift  nur  ber  ©auerfioff,  her  ftets  negatip 
nub  baS  Kalium,  bas  bei  gcwöbnlidier  Xemperatur  ftets  pofitip  lieh  perhält;  fo 
perhält  fidi  alfo  ©diwefel  gegen  ©auerftoff  pofitip,  gegen  Kalium  bagegen 
negatip  u.  f.  f.  Sffiir  wollen  nur  bie  häufiger  porfommenben  Stoffe  tiefem  ihren 
Berhalten  gegen  einanber  nod)  hier  aufführen,  ©ie  bllben  folgenbc  dicibe: 
— ©auerftoff,  ©diwefel,  dhlor,  Koblenftoff,  ©ilieiuin,  difen,  SKttmniunt,  Blagnc- 
fium,  Kalrium,  Batrium,  Kalium  +■  Scber  nadifolgeute  perhält  fidi  min  pojitip 
gegen  ben  ihm  in  ber  dleilje  soraiiftehenben,  wiewohl  nid)t  alle  fidi  mit  einanber 
perbinben.  3'"  ülllgemcinen  giebt  tiefe  Xheorie  eine  gute  BorftcQung  von  ben 
©efejjen  ber  diemifchcn  Berbinbungen , wenn  gleich  noch  manches  iKatfafel hafte 
babei  bleibt,  mit  bisher  nidjt  ade  drfd)einungcii  ftef)  aus  ihr  hoben  erflären 


*)  nie  fcciarfügtrn  laleinifdien  q?ud>gat>cn  bcjeittinrn  ba«  cfirmifdie  3eichcn  per  ein- 
leinen  (Sltmente,  wie  gc  in  rtiemifdicn  Sormeln  gebraucht  werben. 


Digitized  by  Google 


\ 


Slnmerfiincjen  unb  (Mäutcrttttgen  jum  »terjehnfnt  Jfapttef.  31!) 

laffeit.  Slan  bat  bie  Urfacbe,  aus  nielofeer  fidj  bie  Giemciite  mit  einanber  per» 
biubtit,  aucf)  als  eine  befonbere  ttnbcfannte  Gigeufdjaft  betfeibeit  mit  beut 
Samen  „ehemifdje  Affinität",  „djemifdje  'ÄujiebnngSfraft,  Ber» 
wanbtfdjaft'V  bejeidjnet,  als  man  bie  e(ectrocbcmi|<be  X&eorie  nodj  nicht 
fannte , uub  getraudjt  and;  jegt  nodj  t>äufäg  biefe  SuSbrücfe.  3)cm  größeren 
eiectrifdjen  ©egenfage  entfpriefet  bie  größere  Berwanbtfdjaft , bringt  man  Caber 
Berfdjietenc  Glcnieutc  mit  einanber  iii  innige  Berührung,  fo  »erbinbe«  Re  Rcb 
nadi  ben  ®e|‘c(jen  biefer  Berwanbtfdjaft-,  b.  b-  biejenigen,  jroifdjeu  weiten  bie 
größte  elcctrifdie  Eüffcreuj  maltet,  Berbtnben  ftd)  äunädjft  unb  ber  fcfjwädjere 
muß  ifolirt  bieibeu,  jo  lange  noch  oon  jroef  näher  Bcrwaiibteit  ©taffen  ein  Ibeil 
UiiBcrbunben  jurücfbleibt.  '-Bringen  wir  a(fo  brei  ©taffe,  bie  mir  mit  a,  b unb 
c bejeidjnen  wollen,  jufammeu,  Ban  benen  b unb  c mit  a Berbinbungen  ein- 
geben  fbnneu,  nnb  b bat  eine  ftärfere  fUcrreanbtfdjaft  511  a,  alb  c,  fo  ramt  erft 
bann  eine  Bcrbütbung  bbii  a unb  c Statt  ftnbett,  wenn  bie  ganje  Stenge  bcS 
verbanbenen  Starres  b mit  a nerbunben  ift  unb  jefjt  noch  etwas  bbu  a'  übrig 
bleibt.  2öaS  in  biefer  Begebung  bbu  ben  Elementen  aber  einfachen  Körpern 
gilt,  Rubel  feine  SInwenbuug  auch  auf  ihre  Berbinbungen.  3Det  eiectrifdje 
©egen fab  jwifdjen  je  jwei  Glementen  wirb  burdj  ihre  Bereinigung  nämlich  nicht 
in  allen  {fallen  Boflfommen  auSgcglidjen,  wie  eS  aber  bei  ben  f.  g.  ©aljbilberu, 
J B.  bem  Girier,  ber  {fall  ift,  bas  in  Berbinbung  mit  einem  anberen  Elemente 
einen  falcbcn  indifferent  geworbenen  Körper,  ein  ©alj,  bildet,  uub  es  orbnet  ftd) 
«Bit  ein  ibeil  berfetben  ju  einer  ähnlichen  Uteibe  bbu  pofitipen  unb  negatiren 
Berbinbungen,  bie  nun  in  berfelheu  SBeife  wicber  »nfammentreten  rönnen.  Bei 
tiefen  jufammengefefeten  Körpern  ift  es  nun  noch  fdjwieriger,  Re  in  eine  foldje 
Bleibe  ju  bringen,  tag  jeder  nadjfolgenbe  ftd)  poRtip  gegen  jeben  pprbergebeubeit 
»erhalte;  ber  elcctri|dje  ©egeufah , bie  Berwanbtfdiaft,  ift  hier  (ehr  ungleich; 
nehmen  wir  5.©.  eine  negaiipe  Berbinbung  jweier  Glemente,  eine  |.  g.  ©äurc, 
unb  orbnen  bie  übrigen,  ftd)  gegen  Re  pojitip perbalteubcu,  bie  f.g. Bafen,  nach 
dem  ©rabe  ihrer  Bcrwaubtfdjart  tu  biefer,  fo  paßt  bie  Bleibe  nicht  mehr,  weint 
trir  eine  anbere  ©äure  an  ihre  ©teile  fcjjeit.  Sehnten  wir  j.  ©.  bie  ©dimefei» 
fäure,  fo  ordnen  ftd)  bie  Körper  ihrer  Bevmanbtfcbaft  ju  biefer  nach  fo:  Bargt, 
©trentian,  Kali,  Saturn,  Kaiterbe,  StagneRa;  b-b.  ber  Bargt  bat  ton  biefen 
bie  ftärtjie  Berwanbtfchaft  jur  ©djwefeifäure,  er  entjiebt  Re  allen  übrigen,  bie 
bannt  perbunben  Rnb.  ©egen  wir  aber  ©aipeterfäure  an  bie  ©teile  ber  Schwefel» 
fäure,  fo  wirb  bie  ÜReibcnfoige  eine  ganj  anbere,  jefjt  lommeit  Kali  unb  Satroji 
iuetft,  ber  Bargt  unb  bie  übrigen  folgen  nadj.  — Bon  wefenttiebem  Ginftuffe 
tft  ferner  noch  auf  bie  djemifdje  Berwanbtfchaft  bie  lemgeratur.  Stoffe,  bie 
bei  gewöhnlicher  lemperatur  große  Bcrrcanbtidjaft  ju  einanber  haben,  febr  fefte 
Berbinbungen  hüben,  trennen  fid)  in  ber  .füge;  ©äuren,  bie  in  ber  Kälte  Bott 
anberen  Säuren  auä  Berbinbungen  mit  Bafen  auägetriebeit  werben,  treiben  biefe 
hingegen  in  ber  -fuge  wieber  aus.  Die  Kiefelfäure  j.  B.  ijt  in  gewöbuüdjer 
jemperatur  eine  febr  fcbwache  Säure,  welche  pon  allen  anberen  aus  ihrer  Ber» 
binbung  mit  Bafen  auSgetriebcn  wirb;  in  ber  $ige  bagegen  werben  alle  biefe 
©äuren  wieber  burdj  bie  Kiefelfäure  auägefdjieben.  3«  ähnlicher  Sßeife  perhält 
ftef)  bte  Bhosphorfäure.  2ßir  werben  fpäter,  wenn  wir  bte  GntRcfjung  ber  per* 
fchicbeneu  ©efteine  befpredjen,  nach  öfter  auf  ähnliche  Beifpieie  fommen.  — 
Gbenfo  wichtig  Rnb  aucf)  bie  ©efege  über  bie  Stenge,  in  weicher  bie  einzelnen 
Glemente  unter  einanber  ju  Berbinbungen  jufammentreten.  GS  hat  fidj  nämlich 
gejelgt,  baß  biefelbe  ftets  in  gewiffen  Stoportioneit  uub  mir  in  biefen  erfolge, 
unb  bag  bas  Berbältnifj,  in  welchem  ftd)  jwei  Körper  a unb  b mit  einem  britteu 
c pereinigen,  gauj  genau  baffeibe  ift,  in  welchem  Rdj  bie  beibeu  Kön'cr  a uub  l> 
mit  d ober  e ober  allen  übrigen  anbereu  Bcrbiitben,  unb  bag  bicfeS  ©efeg  ebenfo 
für  Glementc  a!S  für  jufammengefegte  Körper  gilt.  Gs  rerbinben  Rdj  uämlidj 
mit  100  ©cwichtstbeücn  ©auerftoff  j.  B.  12,5  ©ewidjtstbeile  SBaffcrftoff, 
396  Kupfer,  406  3irtf,  489  Kalium.  Siit  100  ©ewidjtät heilen  Gbior:  6,25  Blaffer» 
ftoff,  198Kupfer,  2033inf,  244,5  Kalium,  unb  mit  100  ©ewidjtstbeilen  ©djmefel : 
2,82  BSafferftoff,  89,35  Kupfer,  91,60  3inf,  110,32  Kalium,  ©eßeu  wir  biefe 
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frei  3teihcn  unttr  cinaitbcr,  fo  finbeit  mir,  baft  btc  ßablctt  fämmtlidi  in  bemfeiben 
®etgädni|fe  gu  einanber  ftebeu.  (So  mar  nämlich  Sie  fllcige  ber  (ftewicljtöocrtjältniffe 

für  ©auerftoff  in  obiger  Orbmtng  =15,5  :3!)6  :406  :489 

„ Kbior  „ „ „ = 6,25:198  : 203  : 244,5 

„ Sdjmcfei  „ „ „ = 2,82:  89,35:  91,6:110,32. 

SRan  fitljt  batauo  leiegt  bic  3lichtigfeit  bes  oben  angegebenen  (Stiege«.  TOuiti- 
pliciren  mit  bie  gmeite  Oleibe  mit  2,  bie  brittc  mit  4,432,  fo  erhalten  mir  genau 
bie  äablen  ber  erften  ftieibe;  mürben  mir  alfo  bie  ©cmidttcmeiige  be$  ©cbmefel« 
ftatt  100  ju  200,  bie  bcs  (SblorS  gtt  443,2  nehmen,  fo  mürben  mir  unmittelbar 
bie  3“blcn  ber  erften  ÜKeibc  gefnnben  gaben,  b.  b.  bie  ©cmicgtcmcngcn  rou 
©auerftoff,  ©dnoefcl  unb  (ibter,  meldie  mit  ein  unb  berfelben  ©eroiebtsmenge  ber 
auberen  (iiementc  fidi  nerbinben,  ocrbalteu  fidi  gu  einaitbermie  100:200:443,2. 
Silan  bat  nun  für  alle  (Slemente  bas  ®crbältnift  aufgefudit,  in  melegem  ftc  fid) 
mit  ben  ermäbnten  ftörpern  nub  unter  einanber  nerbinben.  Eiefc  relativen 
©cmitgtSmcngen  bat  mau  nun  Olcguioalente  genannt,  unb  um  biefetben  in 
beftimmten  Bahlen  auebriicfeii  gn  fömien,  ift  mau  übereiitgefommen,  für  alle  6aS 
®erbältnift  anjiigeben,  in  meldiem  fie  ficti  mit  100  Ibeilcu  ©auerftoff  nerbinben, 
unb  nennt  bie|e  OJerbäitniftgahl  and)  bic  Olequioafcutgagl  eines  (Siemen te«.  Sltan 
gat  ferner  gefnnben,  bafs  niele  (Slemente  nerfdiiebeut  SJerbinbuiigen  mit  einem 
unb  bemfelben  anbereu  (Slemente  eingeben  unb  baft  biefeS  nadj  einem  in  gangen 
Bahlen  ausbrüefbaren  nielfatben  SBcrfaältniffe  ibrer  Wequioaientgablen  gefdjebe. 
Silan  bst  '-8.  gefnnben,  baff  fidi  mit  100  ©auerftoff  175  ©tirfflnff  nerbinben 
unb  bat  biefc  ISerbinbung  ©ticfrtoffoxbbul  genannt.  Silin  flieht  es  aber  und) 
fi'lgcube  Slerbinbungen  bi'n  ©tiefftoff  mit  ©auerftpff,  in  benen  bas  ®crbädttift 
fnlgenbeS  ift,  bafi  namlidi  auf  175  ©tiefftoff  200  Wcmidjtstbeile  Sauerfti'ff  (int 
Sticfftoffejub),  ebenfo  300  (falpetrige  Säure),  400  (Unterfalpeterfäure)  unb 
500  (©alpeterfäure)  fntnmen,  alfo  auf  1 Siegninalent  ©tiefftpff  1,2,  3,_4,  5 
Sleguinaleute  ©auerftoff.  9He  nerbinben  neb  ©auerftoff  unb  ©tiefftoff  in 
auberen  Slerbältniffen.  (So  lag  nun  nage,  auf  biefe  Igatfadjen  eine  Ebcorie  gu 
grünben,  bie  f.  g.  atomiftifdie  Egcetic.  Sladj  ibr  befteijt  jeber  .Storper  aus 
nnenblich  fleineu  Egcilcgen,  bie  mir  bis  gu  einer  beftimmten  (breiige  tgeilbar 
fmb.  Eiefc  fleiiiften,  nicht  meiter  tgeilbaren  EgelUben  nannte  mau  91  tonte. 
Eie  nerfdiiebeuen  2itome  fittb  nun  non  ncrfdjiebencr  ©dimere  uub  ihre  ®c* 
miebte  flehen  gu  einanber  in  bem  ®ergältuif|e,  tu  meicbcm  fie  fid)  gu  gufammctu 
gelegten  Äörperu  nerbinben;  bas,  maS  mir  oben  als  Oicquipaleiitgetpicgr  atige« 
nommen  haben,  mürbe  mm  tiad)  biefer  Egeorie  gu  bem  Oltomgemicgt.  3nbem 
fidi  nun  bie  Oltonie  ber  (Slemente  aiieinanber  lagern,  bilbeu  fie  bic  gufaiumen-- 
gefegten  Storper  unb  je  nadibem  1 Odern  eine«  ÄörperS  fidi  mit  1 ober  2 ober 
3 tc.  eines  anbern  gu|ammcnbegicbt,  erhalten  mir  bie  einfachen  Oleguipaientgaglen 
ober  bas  Siclfadic  baoou,  unb  nach  ber  atomiftifcgen  Ebcoric  geijit  es  baber, 
um  bei  nuferem  obigen  Seifpiele  gu  bleiben,  niebt:  ec  perbinbet  ftd>  1 Olegnioalcnt 
©tiefftoff  mit  I,  2,  3 sc.  Oiequtoalent  ©auerftoff,  fonberu  es  tritt  je  1 Oltout 
©tiefftoff  mit  je  1 Odern  ober  je  2,  3 u.  f.  f.  ©auerftoff  gufammeit.  ®ci  mebr-- 
faeg  gufaminengcfegten  ®erbinbtmgcit  mirb  nun  ebenfo  micber  angenommen,  baft 
ein  Odem  ber  einen  mit  ein  ober  mehreren  Ödemen  ber  anbern  gufammeutrete, 
g.  ®.  ein  Odem  einet  ®afts  mit  ein  ober  gmei  sc.  Ödemen  einer  Säure  tt.  f.  f. 

3)  gu  ©.  317.  Wacb  ben  Unterfucbungen  pou  ©artorinS  „lieber  bie 
Pitlfatiilcgeit  (Vierteilte  in  Sicilien  uub  3«lanb"  gäbe  eS  eigentlich  nur  brei  (felbs 
fpatbarten,  bic  er  als  Olnortgit,  Ollbit  unb  Ärablit  begeiegnet,  entfpredteub  einem 
baftfebeu , einem  neutralen  unb  einem  faueren  Silicate,  gmifegen  beitctt  bie  »er» 
fcbiebeneti  ®arietäten  fegmanften.  (Sinige  biefer  gmifebett  jette  3 gu  ftebett  fontmen- 
beit  ®arietäteit  fmb  aber  pbijjtfalifch  fo  anSgcgeidmet  diaractcrinrt,  mie  g.  ®.  ber 
gabraber,  baft  mir  biefelben  füglich  als  befonbere  ©pecies  bctbebadcit  bürfeit, 
namentlich  menn  and;  igr  geologifdieS  ®orfommcn  ibiten  eine  befonbere  SHicg- 
tigfeit  ocrlcibt. 

4)  gu  S.  329.  Eerartige  ®ei|piele  ftnb  oon  ben  mciftcit  Sulfaiten  ttaefj- 
gumeifett  meidje  gaoaftrome  ergoffen  gaben,  ©türgen  fid;  biefelben  in  bas  Meer, 
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rtet  pubet  eine  fiibmarine  (fvuv'tion  Statt,  bet  eine  längere  Sauie  felgt,  fe 
Italien  pd)  übet  biefet  Sanafdiidite  wicber  febimeutäre  ©dächten  hüben.  3« 
ber  OUiPcrgne  finbet  fid)  ein  fc!)t  fchtaeS  Seifpiel,  reo  ftd)  auf  biefe  Seife  Sana» 
fdiid)tcn  mit  febimeutäre«  abwed)fe(nb  übereiuauber  in  mehrfacher  (folge,  in 
f,  g.  „ScdifeUaflermifl",  mfinbeit.  Derartige  Staffen  reetben  aber  nie  eine  fe 
gropr  unb  fltcidimäisifle  Slusbebnung  jeigen , reie  bie  wirtlichen  fcbiincntäreii 
©ebilbe  fie  in  ber  Siegel  haben. 

s)  511  S.337.  6 s lei  ft  ftd)  ganj  aflgcnicln  fein  anbereS  (Sefefci  über  folche 
tuerfianifdje  ©Übungen  auffteflen,  als  bas,  bap  bie  ©ebiditen  nid;t  een  gleidier 
liefe  fein  ftanen,  recitu  fie  fid)  auf  einer  geneigten  Unterlafle  bilbcn.  Die 
©ecbadftung  au  ©een  über  bie  Slblagerung  geneigter  Sdiiditeu  Ijat  überall 
baffetbe  tllefiiitat  ergeben,  „Ggertou  hat  bäs  an  ber  SiiSnuiittaiig  ber  ftanber 
in  be_u  2 bim  er  See  gebilbetc  unb  aus  grobem  ©efteinsfdiutt  btftcbcnbe  Delta 
gemeffen  unb  gefunben,  bajj  bie  Dleigiing  beffelbeu  allmählid;  non  43°  bis  jn 
28°  abnimmt.  »tubev  unterfudite  felir  genau  bie  am  reeftliden  Kitbe  beS 
SungcrnfecS  burdi  einftrömenbe  ©ebirgsbädje  abgefefcten  Sddditen  1111b  fanb,  bau 
bie  ©ereil--  unb  ©ruc-fdiiditen  unter  35°  geneigt  waren,  fldi  nieift  uadi  unten 
anSfeilten,  unb  bert  an  felir  wenig  geneigte  Sddanimfdiiditen  aufcbloffen,  bereu 
Kuben  jcbodi  jreifdien  ben  Werölifdjiditen  jum  Ibcil  unter  25»  Steigung  auf* 
fliegen.  Start  in  ftedte  am  Slarbclta  bei  ©ucuj,  welches  ans  febr  feiiicu  Sanb* 
1111b  Sdilammfdiiditcn  bettebt,  Steffungen  an,  reetdie  baS  SHefnliat  lieferten,  bap 
bapetbc  am  Slaube  bes  Sees  30“,  in  300  Sieter  Gntfcrnniig  nur  nod)  20“  ab* 
f fl II t unb  in  1200  Sieter-  Stbftalib  mit  bent  Wrimbc  bcS  Sees  jsnfammeufüdt." 
(Saumauii,  a.  a.  O.  p.  979.)  3»  nodt  grojiartigerem  Stafiftabe  finb  in  früheren 
©crioben  berartige  ©Übungen  am  SRanbe  ber  Steere  entftanben.  So  5.©.,  uadi 
Siegers,  mädjtige  Sanbfteiufchicbten  am  ftabfon  treu  gleidunäpigcm  Raden 
unter  15°  gegen  Sorbweft,  bie  in  tiefer  geneigten  Stellung  auf  horizontalen 
ältere«  ©ebilben  abgelagert  jinb,  alfo  unmöglich  erft  fvätet  in  biefe  Stellung 
gebrad't  worben  fein  föuncn.  * 

“)  jii  3.  337.  3»  manchen  Wegenben  fornmen  gleidjnuipig  geneigte 

Sdiiditeu  in  fo  aujjerorbetitlidjcr  Stächtigfcit  unb  Stenge  oor,  bap  es  ju  ben 
abfurbeftcu  Gonfeguenjeu  füliren  würbe,  wollte  inan  biefe  als  nrfvaiiigtid)  heri* 
jontale  unb  fpäter  gehobene  amubnten.  Go  fei  5. ©.  ab  etneOicibe  oon  geneigten 

Sdiirbteu.  SBar  nun  bie 
Sdiirbtenfolge  a 1>  früher 
borfjontai,  fo  ift  offenbar, 
bap  bie  auf  a uub  b feilt» 
rechte  Siuie  b c _He  Stadl* 
tigfeit  tiefes  Schichten* 
ftiftcmcä  in  feiner  früheren 
Stcdmig,  jugleitb  bie  frü* 
bete  wirflidie  fenfredite 
MidOuitg  imb  fomit  bie 
liefe  angiebt,  in  weldier 
ftd)  bie  Schichte  a c unter  1>  befunben  haben  mnjite.  liefe  Sitiic  ift  febr  leicht 
ju  bcrcdineii,  wenn  man  beu  Oieigungsreinfef  fennt,  weltben  bie  schichten  madieu, 
unb  bie  Sänge  bet  Siuie  a b.  3tt  biefe  Sinic  bei  einigermaiien  beträchtlicher 
Steigung  ber  Schichte«  eine  bebeutenbe,  fo  müfttc  barnacb  bie  Schichte  a <■  in 
einer  fo  ungeheueren  liefe  früher  gewefen  fein,  bap  de  oodlommeit  gefdmioijen 
hätte  fein  ntüffen.  SBir  finbeii  j.  ©.  geneigte  ©ebiefergefteine,  in  welchen  bie 
Sinie  b c 20,  ja  30  Steilen  grop  ift,  b 0 al|o  einer  ungeheueren  •Kipe  auSgefept 
gewefeu  fein  müpte,  weil  es  beut  3uuern  ber  Grbc  um  fooicl  näher  war,  als 
bie  Scbid'tc  b,  unb  bod)  bcmerlen  wir  gar  feine  Sour  baoon  au  bem  Ülusiehen 
oon  a c;  Äatffcbiditen,  bie  unter  biefen  llmftänbcn  ju  gebranntem  Mall  hätten 
werben  uub  ihre  Äohtcnfänre  verlieren-  müpen,  finb  unwränbert  geblieben  unb 
wir  bürfett  baranS  ben  fidieren  Sdilufi  fliehen , bap  foldic  Schiditenrcibeii  nicht 
anfänglich  borijoutal  waren,  foiibcr»’  (ich  in  geneigter  Stellung  gebilbet  bähen. 
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’)  511  ©.344.  ®tan  bat  biefefben  auA  „eruptipe"  (Seiteint  genannt, 
weil  man  jte  alle  für  au«  ber  tiefe  bcrporgebroAen  aufab.  2ßir  »ermeibeti 
biefeu  9tamen  am  beiten , »eil  cntfdiieben  >1  i A t ade  unter  biefem  Stauten 
jufammengefapteu  (Sefteine  mirtiid)  aus  ber  tiefe  emporgtbrungen  finb  unb  non 
eiclcn  itire  ttntftebung  110A  febr  mtfiAer  ift. 

8)  ju  S.345.  SBir  fbnuen  liier  niAt  näher  auf  bfefc  ©tructurperbältniffe 
eingeben,  bic  bei  ben  einzelnen  (Seiieinen  fpäter  ermähnt  merben  feilen,  nur 
beifpieismeife  mpflett  mit  pier  anfübren , bap  ftA  öfter  an  foidieit  Auppcn  be- 
merfeit  lägt,  baft  fte  aus  cententrifdicn  Waffen  befteben,  meiAe  fiA  fAalig  über» 
einanber  gelagert  finben,  mie  in  ber  ftigur  im  tejte  angebeutet  iil.  Sine  foldte 
©tructur  lägt  uns  mebl  mit  SJeftimmtbeit  fAliejjen,  bafi  bie  Auppenform  in 
biefem  ftatic  eine  primäre  unb  nidit  jufäilig,  fpäter  eutfianbene  fei. 
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©djiuietiflfeit  fccr  Qinthciluii^  ber  ©eftcine.  Jturje  SefdjreU’mtfl  Verfetten,  nach 
©nu'V’cn  uut)  gantilien. 

2ßir  baten  im  hörigen  Äapitel  bie  ©eftanbtheitc  fentten  ge* 
ternt,  aub  wettbett  bie  »erfchiebenen  ©ebt’rgbarten  jufammengefeftt 
ftnb,  unb  bie  formen,  bie  Strt  unb  SLßcffe , wie  fte  für  ftd>  ober 
mit  attberen  weebfetnb  in  ber  (Srbrinbe  auftretcu.  2Bir  lernten 
babei  fc^on  jwei  groge  Stbtheilungen  fennen,  in  welche  fiel;  nach 
tiefen  beiben  ©cftchtbpunften  bte  ©efteine  trennen  taffen,  — ge* 
feuchtete  unb  uugcfd;id;tete  ber  gönn  nach,  unb  einfache  unb  ju* 
fammengefefcte  ben  ©cfiaubtheifen  na*.  — 3m  Stflgemeinen  faßen 
biefe  beibcrlet  Stbtbcitungen  jufammen,  b.  b.  bie  einfachen  ©efteine 
ftnb  in  ber  Sieget  gefeuchtet,  bie  jufammengefegten  in  ber  Sieget 
tnafftg,  aber  jahtreiche  Stubnabmen  machen  biefe  Untcrfcbeibungb* 
merfmate  für  eine  fireng  jpßcmatiidje  (Sintpeitung  unjureichenb. 
ßbenfo  unbefriebigenb  faßen  bie  ©crfuche  aub,  bie  (Sntfletwngbart 
ber  ©eficine  atb  (gintpeitungbprincip  ju  wählen,  inbem  wir  »on 
manchen  ©ejteinen  burchaub  nicht  mit  ber  Sicherheit  ihren  Urfprung 
angeben  tonnen , welche  baju  nöthig  wäre,  unb  für  manche  eine 
»erfchiebene  Strt  ber  Silbung  für  betriebene  Cocalitätcn  ange* 
nommen  werben  fann,  wie  bieg  in  bem  nächfien  Äapitet,  wo  wir 
»on  ber  Grntfh’hung  ber  ©efteine  fpredien  werben,  ft*  ttar  beraub* 
fießen  wirb.  Sb  bteibt  baher  bei  bem  fertigen  ©tanbpunfte  unfereb 
SBiffenb  nieptö  anbereb  übrig,  atb  auf  ein  natürtichcb  ©pfiem  ber 
Steine  ju  »erdichten  unb  geh  mit  einer  Stbtheilung  in  einjetne, 
woht  gefonberte  ©ruppen  ober  gamitien  ju  begnügen,  an  bie  fleh 
bann  bie  weniger  feftarf  ju  fdpeibenben  alb  Unterabteilungen  an* 
reihen  mögen  ')• 

(grfte  ffiruppf.  Jtufammensefepte,  benttid)  krpftaltimfd)«  £iliratg<flrine  001t 
vritverbreitetem  Herkommen  uni  bebentenber  .Änohebnunf)  an  her  0Ober|tüd)e 

her  €rbe. 

2ßir  rechnen  bterper  ben  ©ranit  unb  Spenit,  ©neig,  ©tim- 
merfchiefer,  (Shtortt*-  unb  SCatffchiefer.  ®ic  wef  entliehen  Scftaub* 
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theilc  berfcftcrt  finb  gefbfpatg , unb  $war  meig  feer  gewobnlidic 
Äalifelbfpatb,  bod)  fommen  aud>  anbere  Slrten  Por,  in  manchen 
©raniten  5.  SB.  felbg  zweierlei  nebeneinanber,  £luarj,  ©[immer 
mit  ©glorit  unb  Dali,  unb  £ornblenbe.  Diefe  ©egetne  gehen 
|>äuftg  in  einanber  über,  fommen  meifl  mit  einanber  vor  unb  gnb 
fcgon  baburd;  afö  eine  fcbr  natürliche  ©nippe  audgejeichnet.  ©ram't, 
©neig  unb  ®(immerfcf>iefer  haben  btcfelben  (Beganbtheile,  nämlich 
gelbfpath,  Duarj  unb  ©[immer,  unb  nur  bie  Slnorbnuitgen  ber* 
felbeit , bie  ©tructur  unb  bie  gormen  bed  Sluftretend  [affen  ge 
pon  einanber  unterfcheiben. 

A.  Slidjtfdjiefetige  © e ft  ei  n e biefer  ® r u v V e. 

1)  ©ranit.  ©in  fömig*frpgallinided  ©eftein  aud  ganj 
regeKcd  burcheinanber  ge[agerten  Ärpftatten  pon  gelbfpath,  Ouarj 
unb  ©(immer,  »on  benen  ber  gelbfpath  ber  SDlenge  nach  meifl 
porherrfdrt.  Die  ©rage  ber  einjelnen  (Beganbtheile  ig  auger* 
orbentfich  Perdieben  unb  cbenfo  bie  garbe  bed  ©cgcind,  welche 
hauptfächlicg  »on  bein  gefbfpatfje  abgängig  ifl,  ber  bie  Perdieben* 
artigften  garben,  geifcprotg,  grün,  gelb,  gelbweig,  weig  u.  f.  f. 
ertennen  lägt.  3m  & ((gemeinen  ift  ein  gelbliched,  rötglded  unb 
graued,  burcg  eingemengten  dwarjen  ©(immer  bebingted  Siudfegen 
bad  gäuggfie.  3n  ben  meigen  gällen  ig  ber  ©ranit  ein  fegr 
bcutlüh  mafgged,  burch  Stufte  in  groge  (Blöde,  (Banfe  unb  Sau- 
fen jerfpaltencd  ©egein,  ber  tjie  unb  ba,  wo  er  in  untergcorbneten 
Wagen  auftritt,  bie  »erfchiebenen,  pag.  348  erwähnten  gormen 
»on  ©ängen,  Sägern  jc.  erfennen  lägt.  ©r  geigt  aber  an  fielen 
fünften  ber  ©rbe  beutliche  ©chicgtenbilbung,  namentlich  ba, 
wo  er  in  fegr  grrger  Wenge  weit  Perbreitet  unb  mit  ©neig  unb 
©(inunerfcbiefer  jugfeicg  auftritt,  mit  benen  er  wedgelt,  in  bie  er, 
wie  erwägnt,  oft  beutliche,  allmähliche  Uebergänge  erfennen  lägt, 
©r  gehört  fegen  burch  biefe  (Bergältnige  gu  ben  merfwürbiggen 
Silbnngen,  unb  fein  ©egein  geigt  in  gleicher  (Seife  alle  Sage* 
rungdformen  ber  gedichteten  unb  ungefaßteren  ©egeine  in  folcger 
Deutlßfeit,  wie  eben  ber  ©ranit;  feined  hat  auch  fofiel  bie  gor* 
der  bedäftigt,  feined  ig  ber  ©egeitganb  fo  heftiger  Didcufgonen 
gewefen,  ald  eben  er.  (Sir  werben  auf  biefe  gormen  feined  Slug 
tretend  in  bem  folgenben  Äapitel  noch  einmal  jurücf fommen.  Der 
©ranit  ig  ein  augerorbentlich  weit  Perbreitetee  ©egein,  er  wirb 
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in  affen  SBetttßeifen  in  großen  «Maffen  angetroffen,  unb  tifbet  mit 
©neiß  unb  ©limmerfcßiefer  jufammen  bie  Srbrinbe  in  weiter  Slub* 
beßnung,  oft  beit  Sern  gaitjer  ©ebirgbjüge  auöntacßenb.  3n  Deutfcß* 
lanb  iß  er  ßauptfäcßlich  im  ©cßwarjwalbe,  SDbenwalbe,  gicßtel- 
gebirge,  Dßüringerwalbgebirge,  Miefengebtrge,  Srjgebirge  unb  im 
#arje  entwicfelt.  ©ehr  mächtig  tritt  er  in  bett  ©eßweiger  Sllpen, 
©eßweben  unb  Norwegen  auf,  unb  in  ber  größten  jfubbeßnung  in 
Srajilien,  wo  er  bab  Süßengebirge  in  einer  Sängenaubbeßnung 
»on  375  geogr.  Steifen,  »on  ©an  grancibco  bib  hinab  ju  ber 
«Münbung  beb  ^3fataßromeO,  in  ununterbrochenem  3ufamntenhange 
biibet.  Sr  entbäft  oft  anbere  Mineralien  etngefcßloffen,  oon  benen 
wir  »orjugbweife  baS  «Kagneteifen  erwähnen. 

2)  Der  ©penit.  S6rnig--frpßaffinif<ßcS  ©cßct’n  pon  gelb* 
fpatß  unb  Jpornblenbe.  Der  gelbfpatß  iß  meiß  ber  gemeine, 
Drtßoflab,  fcocß  fommen  auch  onbere  juweilen  in  ihm  bor,  auch 
Öuarj  unb  ©fimmer,  fo  baß  eine  Trennung  bon  ©ranit  oft  nicht 
möglich  iß,  inbem  namentiieh  auch  ganj  allmähliche  Uebergänge 
bon  einem  ©eßein  in  baS  anbere  ju  beobachten  ßnb.  Der  ©penit 
iß  bt'el  feftener  alb  ber  ©rant't,  mit  bem  er  faß  immer  äugteieß 
borfommt,  tritt  in  weniger  mächtigen  Mlaffen  auf,  unb  geigt  im 
Uebrigen  biefelben  ©erßältniffe  in  ©ejießung  auf  garbe,  ©tructur, 
Lagerung  nnb  gormen,  wie  biefer.  3n  Deutfchlanb  ßnbet  er  ßch 
in  ben  ©ebirgen  an  ber  ©ergßraße,  im  Obenwalbe,  feßr  fpärlicß 
im  gichtelgebirge,  bann  im  Miefen-  unb  drjgebtrge,  immer  jeboeß 
bem  ©ranite  untergeorbnet  unb  in  Heineren  «Waffen*). 

3)  ©netß.  Sin  in  affe  ©praßen  aufgenommener  Warne, 
mit  bem  ber  fäcßßfcße  ©ergmann  feit  lange  bab  im  Srjgebirgc 
feßr  ßäußge,  aub  gemeinem  gelbfpatß,  Duarj  unb  ©limmer  be* 
ßcßeitbe  ©eßein  bejeießnet,  welcßeb  bureß  bte  Slnorbnung  beb  ©lim* 
merb  ju  Sagen,  ©lättern,  ©änbern  unb  ©treifen,  jwifeßen  benen 
bie  Guarj--  unb  gclbfpathförner  eingebettet  liegen,  eine  förnig* 
feßieferige  ©trnetur  erßäit.  Wacß  ber  «Menge  beb  in  ißm  enthaltenen 
©timmerb  unb  nach  ber  Slrt,  wie  fteß  bie  «Waffen  biefeb  «Minerals 
jufammengruppiren,  ßat  man  »erfeßiebene  Slrten  »on  ©neiß  unter* 
feßieben3).  Der  ©neiß  iß  meißenb  feßr  beutltcß  gefeßtehtet,  unb 
feine  ©eßießten  laßen  jum  Dßeil  merlwürbige  Siegungen  unb  3Btn- 
bungen  erfennen,  wie  ßc  auch  am  ©limmerfeßiefer  unb  Dßoitfcßiefer 
»orfommen.  Sr  tritt  faß  immer  mit  ©ranit  jugleicß  auf,  unb 
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fülltet  f Id)  babcr  ait  aßen  ben  für  bad  Auftreten  von  ©ranit  an- 
geführten fünften,  mo  er  meifiend  auf  biefem  gelagert  crfcbeint, 
geringere  Roheit  a(c  biefcr  in  ben  ©ebtrgcn  crreictjenb.  (Sr  t»ed>' 
feit  jebod)  aud;  höuftg  mit  ijw  ab  unb  macht  Uebergänge  fomohl 
in  ©ranit  unb  ©limmerfd;iefer,  a(d  aud;  in  Syenit,  inbcrn  fid; 
feinen  ©emcngtheifen  £ornb(cnbe  beimengt,  f.  g.  ,£)ornb(cnbegnefjj, 
unb  burd;  bad  Ucberhanbnehmen  berfeiben  bei  gleichseitiger  Abnahme 
»on  ©(immer  unb  Cuarj  ber  ©penttdjaraftcr  fürf?  immer  mehr 
auebiibet4^. 

B.  Schiefrige  ©efleitte  iiefer  ©nippe. 

4J  ©(immerfchiefer.  ©in  fehr  bcuttid;  fd;iefrigeä  ©efletn 
in  ber  Sieget  nur  aue  Ouarj  unb  ©(immer  befiehcnb,  in  bcm 
festerer  ju  Schuppen  unb  ?agen  fid;  jufammengefunben  bat,  n>c(d)c 
bie  Ouarjförner  einfcftlicgen.  ©cit'öfm(id)  mattet  ber  ©(immer 
»or,  »01t  bcm  »ergebene  SSarietätcn  in  biefem  ©rfleiue  auftreten, 
ja  jteßemvcife  trifft  man  gar  feinen  Ouarj  an,  bod;  femmeit  auch 
foldie  Varietäten  »or,  in  »eichen  biefer  felbft  in  größerer  Stenge 
alb  ber  ©(immer  »orbanben  ift.  £mrd;  bad  ^injutreten  »on  ge(b-- 
fpath  geht  ber  ©(immerfchiefer  aßmähfich  in  ©neifj  unb  oft  auch 
in  ©ranit,  bagegen  burch  .3»rütftretcn  ber  frpflaßinifd;cn  ©tructur 
aßmähtich  in  £h°nf(f>'cftr  über.  S(n  manchen  Orten  mengen  ftch 
auch  fo  viefe  ©ranaten  bem  @(immerfd;iefer  bei,  bah  btefe  a(d 
ein  t»efent(icher  @emengtbei(  beffelben  erfeheinen.  ®er  ©(immer» 
fd;tefcr  ift  ftetb  fehr  beiittid;  gefchichtct,  hat  in  ber  Sieget  ©neig 
jur  Untertage  unb  iß  cbeitfaßs  ein  fehr  »erbreiteteö  ©efiein,  unb 
fef>(t  nicht  (eicht  ganj  an  einem  ber  oben  für  bad  Vorfonimen  »on 
©ranit  unb  ©neig  angegebenen  fpunfte,  unb  ba  er  über  ©neifj 
unb  ©ranit  liegt,  ift  feine  Dberflädjenausbreitung  oft  eine  »ief 
bebeutenbere,  a(d  bie  jener,  »eiche  »on  ihm  »erbeeft  »erben,  unb 
nur  infelartig  aud  ihm  bcraueflehen. 

53  ©hiiorttft^*ef er*  ®in  fchuppig4chiefriged  meift  bunfet» 
grüned,  fehr  »etd;cb,  nicht  fpröbed  ©eftein,  bad  »efentlich  aud 
©hi0*'*  Cp-  319}  mit  etrnad  Öuarj  unb  ffelbfpath  jufammenge» 
fefct  ift,  bem  ftch  Huf*9  *>od>  £alf  unb  ©(immer  jugefeßt.  2öie 
im  ©(immerfchiefer  treten  auch  bei  biefem  ©efietne  oft  aße  anberen 
Scftanbthcße  jurücf  unb  ed  ift  bann  nur  aud  ©b^tit  gebitbet. 
@r  ift  ebenfaßb  immer  fehr  bcut(icf)  gefchichtct/  fommt  in  ©efeß* 
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fcpaft  ber  anberit  fcpiefrigen  ©cfietne  »or,  tn  welche  er  beutlidic 
Uebergänge  crfeniten  fügt;  feine  üöerbrettung  tfl  weniger  allgemein 
alb  bie  beb  ©timmerfchieferb,  in  ben  Alpen , in  ©cpottlanb,  am 
Ural,  in  Piorb--  unb  ©übamerifa  fommt  er  febcd;  in  anfepnlichen 
£D?affen  »ors). 

G)  Dalffcptef er.  Sin  beutlid)  fepiefrigeb,  fettig  anju* 
füllen  beb  ©efiein,  bab  wefentlid;  aub  Dalf  (f.  p.  319J  befielt, 
ju  bent  pep  Ouarj  unb  ^efbfpatf)  gefellcn;  feine  garbe  ip  meift 
pell,  gelblicp,  grünlich  unb  graulte^;  er  ift  noep  häufiger  alb  ber 
©limmer*  unb  Spforitfcpiefer  nur  aub  einer  Sftineralfpecieb  ge* 
bilbet  unb  fonnte  baper  aud)  ju  ben  einfachen  ©efteinen  geregnet 
werben,  ©ein  33orfommen,  feine  Uebergänge  in  Spforitfcpiefer 
taffen  ipn  am  ffiglicppen  bei  biefev  ©ruppe  unterbringen.  Sr 
fommt  ebenfatlb,  wie  ber  Sploritfcpiefer  unb  gewöpnlicp  mit  btefern, 
niept  fepr  weit  »erbreitet  »or,  in  ben  Alpen,  im  Ural,  in  ©üb* 
amerifa  beträchtliche  Ablagerungen  bilbenb. 

7)  Otafolumit.  Sin  beutlid)  fchiefrigeb,  fafi  farblofeb  ®e* 
Pein,  bab  wefentlicp  aub  feinen  Ouarjförnern  bepept,  bie  »on 
©limmer*  unb  Sploritblättcpen  fo  eingefchloffen  finb,  bap  bab 
©anje  tn  bünnen  glatten  biegfam  ip.  Sb  pat  feinen  tarnen  »on 
bem  circa  5000  gup  popeit  3tafolumi  im  öpiicpen  ©raplien,  ber 
gröptentpeilb  aub  biefent  ©epeine  bepept.  Oiefe  gclbart,  bie  alb 
eine  eigentümliche  Sarietät  »on  ©lintmetfcpiefer  angefepen  werben 
fann,  ip  in  33rapfien  auperorbentlicp  weit  »erbreitet,  inbem  pe 
bort  in  fepr  beträchtlicher  Oiefe  alb  perrfepenbeb  ©epein  über 
^rooinjen  aubgebepnt  ift,  welcpe  ben  gläd;enraum  »on  Oeutfcp* 
lanb  übertreten.  Alb  bab  -Kuttergepein  ber  Diamanten  pat  cb 
ein  befonbereb  Sntereffe.  3«  Suropa  fommt  eb,  aber  ohne  biefe 
feltenen  ©äpe,  nur  an  fehr  wenigen  Coealitäten  »or,  fo  am  ©ott* 
harbt  unb  im  rhetttifchen  ©chiefergebirge. 

Die  fämmtlicpen  ©epeitte  biefev  ©ruppe  pnb,  ohne  Piepe  unter* 
gangencr  Organismen,  »ottfommen  »erpeinerungblcer.  2Bo  man  bie 
Unterlage  ber  äftepett,  SSerPeitterungen  enthaltenben  ©ebitbe  wahr* 
nehmen  fann,  ip  pe  eiitcb  ber  ©cfieine  btefer  gamilie,  auf  welchen 
häupg  nod;  ein  unfrpPalliitifcher  Dponfcpiefer  rupf,  ber  fiep  jmifepen 
biefe  unb  bie  »erpeiiterungbfüprenben  einfagert,  unb  alb  fegenannter 
Urthonfchiefer  aufgeführt  wirb.  An  manchen  Orten  fommen  jeboep 
auch  jene  ©ebilbe  unter  Umpänben  »or,  welche  biefelbeit  alb  jünger 
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erftgeinen  taffen,  al$  einige  ber  »crgcinerMtgöfügrenbcn , fo  tag 
man  ©ranite,  ©neige  je.  »on  »erfigicbenem  älter  annegmen  mug. 

3»>eite  ffir Uppt.  3tifammcn0tft$U,  nid)t  hri)(laUiiiifd)(,  fdjitfrigc  Siticatgt- 
ptint  oou  umt  Btrbmtttnu  Borkommtn , uub  fttir  brtmloibtr  tioryontaUr  5lit»- 
btbmino  auf  btr  ©btrftüdje  btr  JKtb«. 

Qsi  ig  nic^t  mfgtiig,  bie  gu  biefer  ©ruppe  gehörigen  ©egeine 
fo  fegarf  in  »erfegiebene  ©pecicö  »on  einanber  gu  trennen,  tote 
bie  ber  »orgergegenbeit.  Sir  begatten  ben  für  bie  am  gäugggen 
»orfommenbe  Varietät,  ben  fogenannten  £gonf<giefer,  wogu  ber 
gewögntiege  Dacgfcgiefer  gegört,  gemägtten  tarnen  gier  für  bie 
gange  ©nippe  bei.  ®t'e  gierger  gegörtgen  ©ebitbe  gnb  gevoig  fegr 
»erfigieben  gufammengefegt,  ba  ge  aber  mcig  fegeinbar  etnfaege 
©egeine  gnb,  eine  meeganifege  3erlegung  in  »erfegiebene  mineralo» 
gtfege  Veftanbtgeite  niegt  mögtieg  ig,  fo  bteibt  niegto  anberee  übrig, 
atö  ge  im  ©angen  egemifeg  gu  unterfingen  unb  barnaeg  eine  Ver* 
inutgung  über  bie  mincrafogtfige  3ufammenfeguitg  ber  eingetnen 
Varietäten  aufgugetten.  ®ie  in  biefer  äbgdjt  »orgenommenen 
egemtfegen  Unterfliegungen  gaben  febeeg  noeg  gu  feinem  gang  be* 
friebigenben  Sfefuttate  gefügrt  unb  tagen  »erfegiebene  äuelegungen 
gu.  @o  riet  gegt  feg,  bag  bie  Stgonfcgiefer  niigt  alte  »on  gteieger 
3ufammenfegung  gnb B).  3gr  Auftreten,  igre  pgpgfatifcgen  (Eigen* 
fegaften  bieten  jeboeg  fo  riet  ge  »on  alten  anberen  ©egeinen 
unterftgeibenbe  SKerhnate  bar,  bag  ge  eine  fegr  mögt  begrängte 
©ruppe  bitben.  Ouargförntgen,  ©timmerbtättegen,  gie  unb  ba 
gelbfpatgfrpgatte,  tagen  geg  öfterö  noeg  in  igm  erfennen,  unb  bie 
gang  atfmäglicgen  Uebergänge,  wetege  »on  igm  in  ben  ©[immer* 
fegiefer  Statt  gnben,  tagen  bte  änitagme  gereegtfertigt  erfegeinen, 
bag  »tele  Stgonfcgieferarten  uuüottfommen  auogebitbete  ©{immer* 
fegiefer  gnb,  in  benen  bie  eingetnen  Veganbtgcile  in  mtcrofco* 
pifeger  Äteingeit  g<g  aneinanber  lagerten.  SDer  £gonfegiefer  ig 
ein  fegr  beutfieg  gefegt'cgteteö,  meiegeo,  in  bitnne  Vtättcgcn  fpatt* 
baree  ©egein;  biefe  legtere  ©igenfegaft  fommt  igm  im  göcggen 
©rabe  gu  unb  gat  eben  »on  igm  ben  9?amen  ©cgieferung  ergatten. 
fliegt  immer  gegt  biefe  ©egieferung  ber  ©igiegtung  parallel  (cfr. 
p.  326).  ®em  älter  feiner  ©ntftegung  naeg  fönnen  wir  gwei 
ärten  unterfegeiben,  ben  fogenannten  Urtgonfcgiefer,  ber  »er* 
geinerungbteer  mit  ©neig  unb  ©litmncrfcgtffcr  weegfett,  unb  ben 
fogenannten  UebergangStgon fegiefer,  weteger  jünger  al«  jener 
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ift,  ifjn  oft  $ur  Unterläße  fiat  unb  Verfteinerungen  enthält.  Seine 
gar  ben  finb  fcfr  oerfditebeit  unb  rühren  t&ette  oon  beigemengten 
ovganifcficn,  fof)ttgcn,  tfieifb  oon  mtneratifeben  unb  metaUifcfien 
S3eftanbtbet(en  ber.  Sie  gt’Wöbntidjfteu  garben  finb  grau,  blau, 
braun,  rötbticb,  ge(bfttf) , grünltcb,  fdnnufjig  weif?,  in  oerfd;iebenen 
Nuancen  unb  ©raben  ber  ©tärfe.  Sic  fertige  Subftaiij  nimmt 
oft  fo  übertmnb,  bafj  bcrfelbe  abfärbt,  3ei<benf<biefcr/  Ja  fd&P 
gebrannt  »erben  !ann.  Ouarjreidjere  Varietäten  finb  afd  3Be$’ 
fef)iefer  bejeicljnet  worben  unb  machen  fo  ben  Uebergang  in  f.  g. 
Äicfelfcfiiefer,  ein  biebted  febiefriged  ©eftein,  bad  fafi  nur  aud 
Duarj  befielt.  Ser  Sfon)d;iefer  ijl  eine  augerovbentiid)  »eit 
oerbreitete  ©ebirgdart.  (Sr  fommt  mit  bem  ©timmerfebiefer  ald 
ge»öf>nfid)er  ^Begleiter  bed  ©neifjcd  unb  ©rantteö  oor  unb  tfl 
eined  ber  am  bäuftgflen  oorfentmenben  ©efteine  in  ben  älteflen 
ocvfleinerungfübrcnben  gortnationett.  3n  Seuticbtanb  ifl  er  in  bem 
rbeinifdien  Uebergangdgcbirge,  im  £arj,  Sbüringerwalb,  giftet» 
gebirge,  tu  ©öfmtcn  u.  f.  f.  oon  aufjerorbentlicber  Sludbejwung  unb 
Wäcbtigfeit.  ©eine  ©dächten  ftitb  an  alien  btefen  Orten  feftr 
flarf  geneigt  unb  j eigen  fjie  unb  ba  3'^rfbiegungen  unb  SGßin* 
bungen.  Sind)  in  ben  ©djweqer  Sifpett,  in  ©fanbinaoien,  ©dtotP 
(anb,  in  Vraftiien  tritt  er  in  bebeutenber  Sluobefmung  auf. 

Stritte  ffiruopc.  J^ufammrngcfe^te,  krpflattinifdjc,  Snlirat0r|ltiiie 

«on  geringer  ©brrflädjcnauetitbiutng,  tnri|t  andere  ©cfltine  in  fenhred)ter  Bidjtung 
inrd)fel>ens(  otme  Derlteiiierimgeti. 

Stefe  Oruppe  umfafjt  eine  grofje  Wenge  oon  oerft^iebenen 
©efleiuen,  bie  wir  am  beften  in  gamitien  einttjeiten.  ©te  finb 
fetyarf  oon  ben  ©eficinen  ber  erften  ©ruppe  ju  unterfebeiben  uttb 
umfaffen  ©ebitbe  oon  fefir  oerfc^iebenem  Sitter  unb  fetjr  oerfdjic* 
bener  mineralogtfcber  3ufammcnfcbung.  Sie  »efenttic^en  Vejlanb* 
ttjeitc  ber  meiflen  oon  ihnen  finb  getbfpatbarten,  Slugit  unb  iDorn-- 
btenbe,  woju  ftd)  bei  wenigen  Ouarj,  ©limmer,  Wagncteifen  unb 
einige  attbere  Witteralten  gefeiten.  9iad)  einer  ©eite  bin  frfjtic§en 
fte  ft  cf)  ber  mineratogifeben  3ufantmenfe$ung  nad)  gaitj  an  bie  erfle 
©nippe,  bed  ©ranited  te.,  an;  nach  ber  anberen  (leben  fie  in  naher 
Verwanbtfcbaft  mit  ben  fPvobucten  unferer  (ewigen  Vutfane.  äßir 
weiten  bie  erfleren  junädjfl  betrachten. 

1J  gamilie  bed  fporpbb*0*  SWaffige  ©eflcine  oon 
^orpbbrftructur  unb  febr  oerfebiebenetn  Studfeben.  Sie  in  ber 
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fcheittbar  homogenen  ©runbmaffe  beutlich  audgebilbcten  Srpgalle 
ftnb  gelbfpatb,  tutb  jmar  gewöhnlich  gemeiner  gelbfpatb,  ober 
Ortljeflae,  bod)  femmeit  auch  Sllbiri  unb  Oltgoffadfrpgalle  barin 
»or  (nach  5D elef f e f>at  ber  fPorpbpr  bcr  Sßocjcfen  nur  Oligoff  ad 
unb  feinen  Orthoflad) , augerbcnt  ©(immer  unb  Quarj.  9?ach 
bein  (enteren  Beganbtheile  bat  man  biefe  Slrt  »on  ^erpbpr,  ber 
auch  gelbgeittporphpr  genannt  wirb,  in  jmei ©arietäten  geteilt, 
in  quarzfreien  unb  in  quarzhaltigen.  Manche  biefer  $5or* 
phpre  ftnb  babcr  aud  »ier  Mineralien  jufammengefe^t,  manche  aud 
bret',  manche  haben  felbg  nur  jmei  Segaubtheile.  Stach  ber  beut* 
liehen  Sludbilbuug  ber  »crfdjiebenen  ©emengtheile  in  ber  ©runb* 
maffe  fmi  »tan  and)  grlbfpatbporpbpre,  ©lintmerporphhre  u.  f.  f. 
unterfd>ieben.  Die  garten  biefer  ©efteine  ftnb  ähnlich  betten  bed 
©ranit,  »orwaltenb  rctfjlicf),  gclblidjwcig,  gelbltd;;  aber  auch  grüne 
unb  bläuliche  fommen  »or,  unb  biefe  »erfchiebcnett  garben  wedtfcln 
oft  auffallcnb  in  geringen  Entfernungen  an  ein  unb  betreiben  Orte. 
Der  fPorphpr  ifl  mit  fehr  wenigen  localen  Studnafmien  ein  tttafftgcd 
©egein,  baö  feine  ©pur  »on  ©chichtuttg  erfennett  lägt,  unb  meift 
in  fegr  geilen  unb  wtlben  Maffen  in  ber  gönn  ifolirtcr  Segel  unb 
fpt'her  gelfen  auftritt,  h « unb  ba  auth  eine  Slbfonberuitg  in  ©äulen 
- unb  Sänfe  unb  in  Sugeln  (Äugelporphpr)  erfennen  lägt.  Er 
bilbet  fehr  bcutlichc  ©äuge  unb  Suppen  an  maulen  Orten,  unb 
fchliegt  bann  häugg  grogere  ober  Heinere  5Srutf?fiücfe  bco  Sieben* 
gegetncd  ein.  3n  ©ebilben,  welche  jünger  ftnb  ald  bie  3ed)jteiu= 
formatton,  gnben  fich  fegr  feiten  ge  burchfehenbe  sporphprgänge. 
gag  immer  ig  berfclbe  fcharf  »on  bcn  ©egeitten,  mit  benen  er  tu 
Berührung  fommt,  getrennt,  boch  gnbett  geh  in  SBegphalcn,  nach 
».Dechen,  Uebergäitge  »on  ^orphpr  in  Dh°»f<h*efer  ’)• 
fommt  an  »ielen  fünften  »on  Deutfchlanb  junt  33orfcf>ettt , fo  in 
bett  ©egenbett  an  ber  Stahe,  bei  Sreujnadt,  an  bcr  ?cnnc  tn  S03cg* 
phalen,  im  Jparj  unb  Dhüringertralbe,  in  ber  ©egenb  »ott  Stalle, 
im  fächgfehen  Erzgebirge  u.  f.  f.  unb  mit  ihm  zugleich  bäugg  eine 
gladartige  Maffe,  ber  f.  g.  fpedtgein,  wegen  beffen  wir  auf 
Sinnt.  12  biefed  Sapitcld  »erweifen. 

2 ) gamtlie  bed  Drachptd  *)  (glögtrappporphpr  bet 

*)  Die  ®!e!)rjai)(  ber  hierher  gehörigen  ©cffeiite  fühlt  ftdt  eigen tbflnitid;  taub 
ait  unb  bat  baßer,  ttad)  biefer  (iigenfdjaft,  »ott  bem  griedjifdjett  Sorte 
trachys,  raub,  bttrd;  4>  a u » bicfctt  Klanicn  erhalten. 
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Steiferen).  Stucfj  ju  tf)r  gehört  eine  groffe  ßftenge  ihrem  duneren 
£abitue  nad)  fetjr  »erfduebener  ©efteine,  berm  3ufammenfe$ung 
ebenfalls  felfr  wechfelt.  Durd)  bie  Strt  ihres  SluftretcnS,  burd) 
btt  Uebergänge  unb  bae  9lebeneinanber»orfommen  ber  »ergebenen 
UJarietäten  uitb  einen  djarafterifiifdjen  fficfianbthcil  ifi  fte  jebod) 
fe|>r  trotjf  alb  eine  gamßie  »on  bei»  anbern  ©efteinen  abgefonbert. 
2>iefer  ©cfianbf^ctt  ifi  ber  f.  g.  „glaftge  gclbfpath",  ein  gelb* 
fpath,  ber  ftd)  burd)  baS  eigentümlich  glaftge,  rtfjtge  unb  jer» 
fprungette  SluSfehen,  feinen  fef)r  lebhaften  ©taSglang,  bte  febr  »ofl- 
fommcite  rechtwtnfelige  ©paltbarfeit  unb  bett  befidnbfgcit  @cf)alt 
von  Patron  neben  Kalt  vor  betn  gemeinen  gclbfpatfje  auegeidmet. 
©eine  Krpfiafle  ftttb  befoitberö  fd)ött  unb  grofj  in  bem  Zracfpte, 
aus  bem  bie  Saufietne  ju  bem  Kölner  ®otn  gebrotzen  würben, 
enthalten.  Slujfer  biefem  gelbfpathe,  ber  bei  SWandjen  ben  Stauten 
©attibin  auch  Sß^afolitfi  führt,  ift  eS  Duarg,  ©Itmntcr,  £ombIenbe, 
Slugit  unb  äWagneteifcn,  alfo  jtemltd)  bie  auch  im  fjJorpItpr  »or= 
fommettbett  ©eflaubthcile,  welche  man  in  ben  SErachpten  antrifft. 
SSt'r  fönnen  felfr  wobt  brei  Stbtbeitungen  in  biefer  gamtlie  machen, 
nämlich  a)  quar ghaltige  £rad>pte,  »on  SWandhen  £rachpt« 
porphbt  genannt;  b)  quargfreie;  von  C.  ».  Such  Slnbefite 
genannt,  weil  fte  bie  h°hen  »ulfantfdjen  ©ipfel  ber  Stnben  bilbcn; 
c)  bte  f.  g.  fPhonolitlje  ober  Klingfieine. 

a)  ®ie  quarjhaltigett  £rachpte  fdhliefjen  ftch  ihrem 
dufferen  Slnfehen  nad)  febr  enge  an  bie  fPorphhte  an,  »on  betten 
fte  oft  nur  burd)  ihre  Sßergefeßfchaftung  mit  ©efteinen,  welche  nicht 
mit  ^orphbtta  gufammen  angetroffen  werben,  ftd>  unterfcheiben 
taffen,  ©te  befiehen  aus  einer  fdfetnbar  einfachen  rauhett  ©runb» 
maffe,  in  weldjcr  Krpftaße  »on  Ouarg  unb  glaftgent  getbfpathe 
et'ngefchroffen  ftnb,  gu  welchen  bet  einigen  noch  ©Ummer  ftd>  jungu* 
gefeflt;  haben  meift  lichte,  graue,  rethltdje,  bräunliche  garben  8). 

b)  ®ie  Slnbefite  haben  ähnliche  ©ruttbmaffen  unb  garben 
Wie  bie  »origen,  unb  enthalten  habet  noch  oft  goßgrofje  £ornblcubc* 
frpftafle  unb  bunfeln  SKagneftaglimmer 9). 

c)  Sie  fPhonoItthe  ftnb  ihrem  Sinken  nach  1)011  b«1  »origen 
giemltd)  »erfchicben  uitb  fchtiegen  fith  fchon  mehr  ben  Safalten  als 
ben  fPorphb1'011  an-  @te  haben  ebenfaßs  eine  fcheittbar  gleichartige, 
aber  waffcrhaltige  ©runbmaffe,  in  ber  glaftger  gelbfpath  unb  feine 
nabelförmigc  Krpftaßc,  wahtfchcittltch  Stugtte,  eingewadjfen  finb, 
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imb  ftnb  fo  homogen  unb  gletcfmtäfng  in  ihrem  3 uf amttt en ^ an g e, 
bag  fte,  in  bünnen  glatten  abgefoubert,  beim  Slnfdjlagen  unb  fcpon 
trenn  fte  am  Slbbatige  eines  fpbonolitbbergeö,  burch  ben  ging  beS 
SßanbcrcrS  bewegt,  übcretnanber  bin  rutfcben,  einen  betten,  garten 
Älang  geben,  unb  baoon  ben  Wunen  „Älinggeine"  erbalten  haben  10J. 

Sitte  biefe  ©egetne  geben  ineinanber  über  unb  ibr  SluSfegen 
fowie  ihre  Bufammcnfcttung  wecbfelt  an  tnantben  fünften,  wie  tn 
Ungarn,  fo  rafd;,  bag  faunt  f(aftergro§e  ©löcfc  »ott  gang  gleicher 
3ufammenfe$ung  unb  gleichem  ©efüge  fi'tf)  aus  ber  Waffe  bernuS» 
fcplagen  liefen.  ©ie  bilben  tn  gewiffcn  ©egenbett  bie  ©ipfel* 
gegeine  ber  Äratere,  geigen  gd)  bann  oft  tn  ©djalcn  ober  in 
©äuten,  aber  auch  in  unregclmägigen  Waffen  abgefonbert.  WeigenS 
bilben  fte  ifotirte  ©erge,  mit  fuppenförmiger,  glocfcnartigcr  @e- 
galt  — fo  unter  anberm  febr  bcutlich  att  bem  fpu»  be  ®öme, 
weobalb  auch  bie  bort  twrfommenbe  ©arietät  »on  SEracbpt  als 
2)omit  bejcichnet  wirb,  ßbenfo  flegt  man  fte  häufig  im  Ämtern 
ber  Jfratere  »on  erlogenen  ©iillatten,  beren  ©oben  fte  bilben, 
ober  aus  beren  ©runbe  fte  fuppenförmig  emporragen,  ©ehr  bäugg 
erfcheint  ber  Stracbpt  aud;  in  fcbmalen  ©äugen,  anbere  ©ebirgs- 
arten  burebfeflenb,  unb  bilbet  beutli^e  Paoaftrötne  älterer  wie 
neuerer  ©ulfane.  ©o  ftnben  ftd)  febr  auSgejcichncte  SEracbptgröme 
am  Wont--®orc  unb  ber  Paoagrom  bes  ©pomco  auf  3fd)ia  beflebt 
aus  Xradjpt.  Sluch  ber  ^b0llplitb,  ber  jeboch  häufiger  in  ifolirten 
fuppenförmigen  Waffen  auftritt,  bie  oft  in  einer  Pinie  liegen,  lägt 
folche  ©tröme  an  manchen  fünften  erfennen.  ®iefe  ©efteine  g'nbet 
man  felbg  noch  bie  tertiären  ©ebilbe  burcbfefcenb,  unb  namentlich 
bie  ©tröme  bon  benfelben  ba&m  g<h  noch  über  bie  fünggen  2lb- 
lagerungen  auf  unferer  ®rbe  bin  ergoffen,  fo  bag  ge  unferen,  jept 
ben  ©ulfattcn  entftrömenben  Paoen  am  atternädjgen  gehen 
Wit  ihnen  gugleicb  fomnteit  einige  amorphe,  b.  b.  nid)t  frpgallinifche, 
homogene  ©ilicate  oor,  nämlich  5>erlit,  Dbfibian  unb  ©imS* 
geilt,  bie  mit  älteren  ©ebilben,  aud;  ftarphpren,  nicht  angetrogen 
werben,  in  »erbältnigmägig  geringen  Waffen  auftreten  unb  mehr 
burch  ihr  ©orfommen  mit  ben  trad)pttfd)cn  ©ebilben  Sntereffe 
haben,  ©ie  gegen  in  einem  ähnlichen  ©erbältniffe  gu  biefen,  wie 
ber  fPcchgein  gu  ben  fPorpbprett  ®ie  trachptifcgen  ©egeinc 
gnb  namentlich  in  ben  alten  ©ulfanett  beS  fübltchen  grattfreidiS, 
in  ber  Sltmergne,  augererbentlid;  mächtig  entwicfelt,  ebettfo  in 
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Ungarn  ttnb  im  ©iebengebirge.  £te  ^^cnolitfe  pnben  ft  cf)  »or* 
jugswetfe  im  SJogelöberge , in  ber  Mpön,  bem  böhmifchett  Mittel* 
gebirge,  boch  pttb  fie  auch  mit  bcn  eigentlichen  trac^ytifcfjen  ©e- 
peineit  an  bcn  erftgenannten  Socalitdten  häufig  »erbunben. 

SBdfirenb  unp  bei  ben  bisher  betrachteten  ©eficincn  bie  dupere 
pnntiche  Unterfuchung  meifiene  noch  bie  tnineralogifche  3ufamtnen* 
fehung  berfetben  tpeilP  beutlich  erfemten,  tpeilP  »ermuthen  liep, 
lägt  unb  bas  Sluge  bei  fafi  affen  Sificatgefleinen  ber  folgcnben 
©ruppcit  im  ©tief);  mir  fönnen  fepr  feiten  noch  e*n  ober  ben 
anbern  Scffanbtbeil  erfemten.  3«>ar  jeigen  fie  noch  ein  frppalli* 
nifchcP  ©efüge,  bie  einjefnen  ©emengtheile  finb  aber  fo  raifrofeopifeh 
fein  auPgcbilbct,  bap  fie  einfache  ©epetne  ju  fein  fcfjetnen.  ©ne 
genauere  Unterfuchung  fehrt  aber,  bap  fie  hoch  noch  aus  »erfchie* 
betten  Mineralien  jufammengefcht  finb,  weint  wir  fchon  nicht  über 
baP  Mettgenoerhdltnip  berfetben , ja  nicht  einmal  immer  barüber, 
welche  -Mineralien  eigentlich  tn  ihnen  »orfommen,  bei  allen  im 
Meinen  finb.  Man  bewegt  ftch  bei  biefen  noch  mehr  ober  weniger 
auf  bem  gelbe  öcn  3}ermuthungen,  unb  bie  angegebene  3ufamtnen* 
fetjung  ip  immer  nur  eine  mehr  ober  weniger  wahrfcheinliche,  in* 
bem  fetbp  bie  genaueften  chemifcljen  Unterfuchungen  hierüber  nicht 
»olle  Sicherheit  ju  »erfchaffen  »ermögen  1S).  SBir  fönnen  biefe 
©efieine  nach  bett  Slrten,  welche  noch  mit  bem  Sluge  untcrfcheibbare 
©cflaubtheife  haben,  in  jwei  ©ruppen  tljctlen,  in  folche,  welche 
Jfjornblenben  unter  biefen  haben,  unb  itt  folche,  welchen  Slugtte 
wcfenttich  finb.  Sßährettb  nun  einige  gelsarten  biefer  ©ruppen  fich 
gut  »on  ben  anberett  untcrfcheiben  unb  alp  wohl  beftimmbare 
©pecieP  erfettnen  laffen,  giebt  eS  wieberum  »iele,  bereu  3ufammen* 
fefjung  fich  fo  fchwer  ermitteln  Idpt,  bap  es  fepr  utiftcper  ift,  ja 
bei  bem  je^tgett  ©taube  unfercs  SSBiffenP  unmöglich,  genau  be- 
grenze Slrten  auf jufiellen , ganj  abgefepen  ba»ott,  bap  manchmal 
Slugtt  unb  Jpornbleube  in  ein  unb  bemfetben  ©efieine  gufamtnen* 
fomtnen  *).  gür  manche  ©epeine  ip  fclbft  nicht  immer  möglich, 
ju  bepimmen,  ju  welcher  biefer  beiben  ©ruppen  pe  gehören,  waP 
Micmanb  wunbern  wirb,  ber  bie  grope  Slehnlicftfett  ber  cpemifchen 
3ufamtnenfehung  ber  £ornblenben  unb  ber  Slugite  in’s  Sluge  fapt, 

*)  ■porublenbe  ift  5.©.  itt  einigen  Safalten,  »eldje  ge»5bnlid)  nur  9tugitc 
neben  ben  übrigen  ©eftanbtbcileit  enthalten,  bcebad)tet  »erben.  (©egge  11= 
borff’«  ülnuaicu  ©b.LXXYI.  p.  Hl.) 
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unb  bemnacß  bie  ©cßwierigfeit  ermeffctt  fattn,  auf  rfifmifcfjem  Sßege 
fic  pon  einanber  $u  fottbcrn.  2ßtr  werben  jundtbfi  bte  ©eßeitte, 
welche  nocß  beßitnmt  ber  rin  ober  anberen  ©nippe  jugewt'efen 
werben  föntten,  betrauten  unb  baran  bte  weniger  fieberen  anreißen. 
©tan  fiat  früher  namentlid;  bte  weniger  leicht  erfennbaren  ©efieitte 
alb  f.  g.  © r ü lt  fi  c i tt  e wegen  ihrer  in’b  ©rünlidje  fpiclettbett 
bunfeln  garbe,  ober  and;,  nach  einer  feßwebifeßen  SBejeicßnung,  alb 
Drappgcßcine  aufgefiißrt,  ein  ©ame,  ber  nocß  ßäußg  gebraucht 
unb  befottberb  auf  etwab  älteren  geognoßifeßen  Harten  nicht  leicht 
pcrmißt  wirb. 

3)  gamilie  ber  Jfjornblcnbegeßeine.  33on  folgen, 
welche  noch  beutlich  wahrnehmbare  Hrpßalle  enthalten,  gehören 
hierher  nur  ber  Diorit  unb  ber  Dioritporpßpr.  Der  Diorit 
ift  ein  innigeb  ©emettge  pon  fehr  leicht  pon  etnanber  jtt  unter* 
feßeibenben  Hrpßallett  pon  Ipornblenbe  unb  Sllbit  ober  JDligoflab. 
geltere  haben  meifi  lichte  garben,  weißliche,  grauliche  unb  grau* 
grünliche ; bte  Jpornblcnbe  ift  bttnfel  fcßwarjgrün,  fo  baß  ber  Diorit 
alfo  oon  bem  ©penit  nur  burch  bic  ©erfeßiebeußeit  ber  gelbfpath* 
art  ßcß  auejeidjnet.  2Bie  bei  biefent,  fommen  auch  ß»er  $u  ben 
beiben  ttefentlicßen  ©eßanbtßeilen  oft  Ouarj,  ©(immer,  ©tagnet* 
eifen  unb  anbere  hingu.  3m  Slßgemeinen  ftitb  Jpornblenbe  unb 
Sllbit  ober  Cligoflab  in  gleicher  Stenge  in  beit  Dioriten  in  graitit* 
ähntithem  förttigettt  ©efüge  porßanben,  oft  nimmt  aber  ein  ober 
ber  anbere  ©eßanbtßeil,  namentlich  aber  erfterer,  überhanb,  fo  baß 
oft  große  ©taffen  nur  aub  £>orttblcnbe  beßeßen,  für  bie  man  bann 
ben  ©amen  Slmpßibolit  aufgeßellt  fiat,  oon  Sltnpbibol,  welchen 
©amen  bte  gemeine  #ornblenbe  bei  ptelen  ©tiueralogen  führt, 
©anj  gleiche  3ufamntenfeßung  wie  ber  Diorit  unb  wie  ber  Slmpßi* 
bolit  geigen  oft  gwifeßen  Dßonfißiefcrn  eittjgefchloffene  ©eßießten,  bte 
man  alb  f.  g.  Diorit*  ober  £ornblenbefcßiefer  aufgeführt 
hat,  ba  ftc  ebenfalls  ßäußg  eine  feßtefrige  ©tructur  erfennen  (affen. 
Der  Dioritporpßpr  hat  eine  grünlichgraue  ©runbmaffe  mit 
£ornbtenbe  unb  Sllbitfrpßallen,  bie  felbfi  wahrfcheinlich  ein  innigeb 
©entenge  beiber  ©ubßangen  iß,  oft  feßr  fein  frpßallinifcß,  oft  büßt 
unb  amorph  erfeßeint.  Dieb  ©eßein  geigt  oft  eine  feßr  bcutlüße 
Hugelßructitr  unb  wirb  bann  aud)  alb  f.  g.  Hugelbiorit  bc* 
feßrieben.  Der  Diorit  fommt  nteßt  feßr  fetten,  aber  obcrßäcßlicß 
meiß  nur  in  feßr  geringen  ©taffen  por,  in  ©ßcinpreußen,  im  £arg 
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an  vcrfcßiebenen  fünften,  am  mäcßttgßen  enttoicfelt  tvoßl  am  Ural. 
(Sr  (d§t  faß  immer  gangförmige  Waffen  unb  Sueben  erfennen, 
bed)  jeigt  er  aueß  feie  unb  ba  Slbfonberung  in  Scßtcßten.  ®ic 
©eßeine  biefer  gamiiie  finb  met'ß  öfteren  Urfprungd  ald  bie  £ra* 
eßpte,  fafi  alle  fdjoit  vor  ber  Steinfoßlenformation  ober  gleichzeitig 
• mit  berfeiben  gebiibet. 

4)  gamtlie  ber  Slugitgeßeine.  3U  biefer  gamilie  ge* 
hören  eine  große  Wenge  von  ©ebirgdarten,  bie  fieß  in  einer  Steiße 
von  ben  älteren,  ben  Slugitporpßpren,  an,  bis  in  bie  Saveit  unferer 
jeßigen  (Bulfaite  verfolgen  (affen  unb  meßr  bureß  bie  3^it  unb  bie 
formen  ißred  §fuftretenö,  affo  meßr  ißrem  äußeren  Slnfeßen,  ald 
ißrer  mineralogifcßen  unb  eßemifeßen  3ufammenfeßung  naeß  von 
einanber  verfeßieben  ßnb.  ®ie  mefentlicßen  Seßanbtßcile  ber  @e* 
ßeine  biefer  gamilie  ßnb  nämlid;  Siugit  unb  jmar,  wenn  mir 
von  bera  ©abbro  unb  bem  Jppperßßenfeld  abfeßen,  ber  gctvößnlicße 
feßtvarze  Siugit,  außerbem  eine  feßr  eßaracterißifcße,  ald  wefent* 
li'cßer  ©emengtßeil  vorjugdmeife  ßier  vorfommenbe  gelbfpatßart, 
ber  f.  g.  Sabrabor,  eine  feßr  fatfreieße  Söarietät  mit  3wtllingd* 
fireifung,  von  tvelcßer  man  früßer  glaubte,  baß  fte  bie  einzige 
gelbfpatßart  biefer  gamilie  unb  nur  in  biefer  vorfommenb  fei. 
®ocß  ßaben  forgfäftige  audgcbeßntcre  Unterfueßungen  gegeigt,  baß 
aueß  anbere  faifreieße  gefbfpatßarten , tvaßrfeßeinließ  ber  f.  g. 
Slnortßit,  ein  nitßt  reeßtwinflig  fpaitbarer  ^etbfpatp , zu  ber 
33i(bung  einzelner  biefer  ©eßeine  beitrage.  Smmerßin  bleiben 
Siugit  unb  Sabrabor  bie  Jjjauptbeßanbtßeile  fämmtlicßer  ßierßer  ge* 
ßörenben  Waffen,  von  benen  mir  folgcnbc  ald  noeß  am  leicßtejtcu 
unterfeßeibbare  ©attungen  zunäcßß  betraeßten  wollen. 

a)  Slugttporpßpr  atttß>  feßwarzer  fPorpßpr  unb  Wela* 
pßpr  genannt  “J.  3n  einer  feßeinbar  einfaeßen  bunflcn,  feßwarzen, 
oft  in’d  ©rünlicße  geßenben  ©runbmaffe,  ßnben  ßcß  bcutlicße,  maneß* 
mal  zoßgroße  Siugit*  unb  Heinere  Sabrabor*  ober  Dligoflaöfrpßallc 
eingewaeßfen.  ®tefcr  fporpßpr  fommt  meißend  mit  anberen  @e* 
ßeinen  biefer  gamilie  vor,  ebenfo  aueß  mit  Dioriten,  mit  welcßeit 
er  gleichzeitig  in  ber  ©poeße  ber  Uebergangdformation  entßanben 
iß.  Stießt  feiten  gefeilt  er  fteß  aueß  zu  bem  rotßcn  gewößnlicßen 
fjöorpßpr,  befonberd  in  ©übtprol.  ©r  tritt  meiß  in  ©ängen  ald 
maffiged  ©eßein,  befonberd  bie  ©cßiefer  unb  Äalfßeine  ber  ©rau* 
waefenformation  bureßfeßenb,  auf,  bann  bilbet  er  Säger  in  ben* 
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felben,  ober  breitet  ßt  auefj  in  Huppen  über’  jenen  aud.  ?fm 
©übranbe  bed  £ar$ed,  im  Mittelgebirge,  in  ©übtprol  iß  er  jient* 
lit  mädjtig  cntwitfelt. 

b)  Jpp^erftbeitfetö.  Hörniged  ©emenge  pon  Cabrabor  unb 
ippperftben  (f.  p. 321).  Weift  bunfled  ©eftein,  in  bem  ber  ?a» 
brabor  gewößnlit  in  großen  Ärpftaßen  porfommt,  bie  oft  fd;nee*  • 
weiß  werben.  31  ud;  bie  Jppperßßcnfrpßalle  werben  juweifen  groß 
unb  flnb  an  ifjrem  fupferartigen  ©timmer  ieidjt  fenntltt-  Want» 
mal  werben  aber  beibe  ©emengteile  fo  feinförnig,  bafj  bad  @e- 
ftein  einfad),  bunfelgrau,  nicf)t  glänjenb  erfteint,  unb  fit  feßr 
bem  fBafalte  nähert.  Der  £pprrftbcnfeld  ifl  pon  geringer  33er- 
breitung,  am  #arj,  im  Mittelgebirge,  im  rßeinifdjen  Uebergangd» 
gebirge,  meift  tagerartig  auftretenb.  ©in  großer  Steil  ber  f.  g. 
Drappgeßeinc  ©djwcben’d  gehört,  nat  ®-  9?ofe,  ber  bie  audge- 
betmteften  unb  forgfältigßen  Unteriudningen  über  bt'c  ©ruppe  ber 
©rünfieine  angcßellt  bat,  ju  bem  Jppperftbcitfeld,  mit  bem  meift  ber 

c)  ©abbro  porfommt,  ein  ©emenge  pon  ßabrabor  unb  ber 
SlugitParietät  Dialfage  (f.  p.  321).  ?e$terer  ©eßanbteil  erfteint 
meift  in  großen  tafelartigen  Hörnern  pon  trüber,  braungrüner 
Marbe,  bie  unb  ba  mit  einem  metalliften  ©timmer.  ©tatt  ‘ 
bed  Diallaged  tritt  oft  ber  fogenanntc  ©maragbtt*)  auf,  ein 
Wiiteral,  welted  pon  ftön  grüner  Marbe  unb  nat  #aibinger 
ein  Aggregat  pon  famellenartig  abwetfelnben  unb  mit  einanber 
perwatfenen  Jpornblcnbe-  unb  Slugitfrpßallen  ift.  Der  ©abbro 
geßt  ßie  unb  ba  in  ben  £ppcrßßenfelä  über,  @r  fomntt,  wie  biefer, 
im  £arj  unb  in  Dprol,  j.  ®.  an  ber  ©traße  über  bad  ©tilfffer 
3ot,  am  Wonte  9tofa  ic.  por.  2(n  biefe  älteren  ©efteine  ftbeßen 
ßt  nun  perftiebene  jüngere,  bie  ßt  btd  in  bie  neueßen  pulfa* 
niften  ©ebilbe  fortfefcen,  porjugdweife  mit  bem  ßolleetipnamen 
Drapp  belegt  worben  ßnb,  unb  Weber  burt  ibr  geognoßifted 
33orfommen,  not  burt  tre  fonßigen  ©igenftaften  eine  ftarfe 
Trennung  in  weiß  begrünbete  ©eßeindfpeeied  julaßen.  2Bad  ße 
fämmtlid;  Por  ben  älteren  ©eßeinen  biefer  Mamilie  audjeitnet, 
iß  bie  bäußge  Slnwefenßeit  pon  Dliptn,  einem  olioengrünen 
Winerale,  welted  aud  einem  Drittel--©i(icate  pon  Wagneßa-  unb 

*)  3>et  Smaragbit  bittet  aud;  mit  ®rauat  ein  fetjr  fdjön  anöfebeubei,  im 

©anjeit  feiten  »orfommenbcS  ©eftein,  ben  f.  g.  Sfiogit,  bet  »egen  feiner 

@d)öiil)eit  öfter«  »erarbeitet  wirb,  nnb  im  Mittelgebirge  j.  8.  anftritt. 
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©ifenorgbut  (Mg3  -f  Fe3)  Si , mit  39—43,7%  Hiefelfdttre  befielt, 
ougerorbentlieg  fegwer  fcgmeljbar  ig,  unb  meig  in  Römern,  in  ben 
©afalten  aber  auch  in  förnig*fugeligen  Wagen  bid  ju  Hopfgröjje 
angetroffen  wirb.  ©d  finb  btefe  ©efteine  unter  ben  9tamen  £>ole- 
rit,  Slnamefit  unb  Safalt  aufgefügrt  worben15).  Sffiägrenb 

d)  ber  Oolerit  ein  beutlieg  frygallinifcgeä  ©emenge  non 
Slugit  unb  Cabrabor  mit  etwad  Wagnetetfcn  erfennen  lägt,  ifi 

e)  ber  Slnamefit  ein  fo  fetnförniged  ©efiein,  baff  man  mit 
ben  Slugcn  wogt  noeg  bad  frygallintfebe  ©efüge,  aber  niegt  mebr 
bie  einjelnen  ©eganbtgcile  unterfegeiben  fann. 

f)  ®er  Safalt  lägt  nid>t  einmal  mebr  bad  frygadtnifege 
©efüge  beutli(b  wabrnebmen,  fonbern  erfebeint  ald  ein  biegted, 
etnfaeged  ©efiein,  welcged  »iel  gäugger,  ald  bie  beiben  »orger^ 
gebenben  Olinin  unter  feinen  ©emengtbcilen  enthält,  etwaä 
wafferbaftig  ift  unb  meifi  fcf>on  beutlicgc  Spuren  »on  ©erän= 
berungen  bureg  atmofpgärifcge  Wäger  erfennen  lägt.  Sn  bem  Sa- 
falte  fommen  gäugg  ©lafen  unb  ffeinere  Jpöglungen  »or,  welege 
burd)  fpäter  eingefernbed  Wäger  mit  »erfegiebenen  unb  jwar  immer 
wafferbaltigen  Mineralien  ober  »erfegiebenen  gormen  »on  fiiefel* 
fäure  (Opal,  ©galccbon,  Slmctgyg  k.)  ganj  ober  tbeilweife  aud- 
gefüllt  gnb  w).  J)iefe  fämmtlicgcn  ©ebirgdarten  fommen  meig  in 
©äugen,  lagern,  ftuppen  unb  deutlichen  Strömen  »or,  befoit- 
berd  ber  ©afalt,  ber  gib  noch  bureg  feine  gönnen  »or  allen 
anberen  audjeiebnet,  tnbem  fein  ©ege in  fong  fo  gäugg  unb  fo 
fegön  Slbfonberung  in  Säulen  erfennen  lägt,  ald  er  unb  ber  Slua- 
megt,  wenn  man  biefen  »on  bem  Safalte  fonbern  will.  28er 
gätte  niegt  »on  ber  gingaldgrotte  ju  Staga,  »on  bem  fogenannteit 
Stiefenbamm  in  3rlanb  gehört  unb  Slbbilbungen  jener  merfwür- 
bigen  ©afaltfäulen  gefegen?  Sin  biefe  brei  fcgliegt  gd;  unmittelbar 
ein  SEgeil  ber  neueren  Ca»en  an,  bie  ebenfalld  gäugg  biefelbe 
mineralogtfd;e  3ufammenfegung  unb  oft  ein  ©efüge  geigen,  welcged 
in  Heineren  Stücfen  eine  Unterfcgeibung  jwifegen  ignen  unb  ben 
bafaltifcgen  ©egeinen  unmöglich  macht.  Slugit  unb  Cabraborfrygallc 
lagen  geg  auch  in  ignen  beuttieg  erfennen,  namentlich  wenn  man 
Waffen  unterfingen  fann,  welche  niegt  »on  ber  Obergäcge  eined 
Sa»agromed  genommen  gnb,  wo  ge  rafeg  erfaltenb  ein  fcglacfigcö 
Slnfegen  gaben,  fonbern  aud  ber  SCiefe,  wo  ge  langfam  ergarrenb 
ein  megr  ober  weniger  beutlicg  frygallinifcged  ©efüge  geigen. 
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Sin  etnjelnen  fünften  fonunen  tbeifc  mit  ben  bafaltifdfcn  ©eftri-- 
nen,  tf)ctlö  unter  ähnlichen  gönnen  unb  »on  gteidjem  Sitter  $wet  an* 
bere  »or,  welche  neben  bem  Slugtte,  flatt  beo  Sabrabor,  ein  anbereb 
©tincral  enthalten.  6b  t'fi  biefeb 

g)  ber  Stepbelinbolcrit,  ben  ntan  früher  für  gewöhn* 
liefen  Solerit  fiielt,  ber  aber  alb  ein  ©ernenne  »on  Slugit  unb 
Stepbcliit  mit  etwab  üJiagnetcifen  ft  cf)  ^eraubgeflcllt  fiat.  Slepbeltn 
tfi  ein  Silicat  »on  Äali,  9?atron  unb  Sffionerbe,  aber  mit  weniger 
Äiefelfäure,  alb  in  bem  Sllbtt  enthalten,  ber  jwar  aufferbem  bie» 
felbcit  Sejianbtbeife,  aber  eine  aitbere  Ärnfiallform  fiat,  fo  baß 
bie  93afen  nid;t  »oHfomtnen  mit  Säuren  gefättigt  finb. 

h)  Ser  Seucitopbpr,  aud)  Seucitla»a  genannt.  (5r  ent* 
hält  flatt  beb  Sabraborb  Seuctt,  ber  eine  */»  fiefelfaure  S3crbinbung 
»on  Sali  unb  Sfionerbe  ifl,  häufig  auch  noch  Sabrabor  unb  fJiepfieltn 
baneben  unb  lägt  fo  feine  SBrrwaubtfcbaft  mit  ben  Srappgcfieinen 
leicht  erlernten. 

SBäbrenb  bie  früher  (a — c)  erwähnten  ©attungen  ber  Siugit* 
familie  nur  in  ©angform,  in  Sägern  unb  Äuppcn  »orfommen,  fo 
flcfit  man  bie  bafaftifdjen  unb  bie  jufc^t  erwähnten  ©eftetne  häufig 
ganj  wie  uttfere  Saoafiröme  auftreten,  unb  erfennt  in  manchen 
©egenben  fogar  nod»  fefir  wobt  bie  Äratere,  aub  weidfett  biefelbett 
entquollen  finb.  Sefir  bcutliif)  unb  gut  erbalten  jeigen  ficb  biefe 
alten,  in  einer  früheren  ff'ertobe  ber  ©rbbilbung  tbätigen  Sultane 
mit  meilenlangen  Strömen  »on  Safalt  u.  f.  f.  in  ber  Slu»ergne, 
in  bem  rfteinifc^cn  Ucbergattgbgcbirge  in  ber  Siffel,  wo  ber 
©tofenberg  ein  febr  beutlicbeb  Seifptcl  bafür  liefert,  unb  an  »telen 
attberot  Orten.  Sa  bie  23afaltgebilbe  grögtentbeile  ju  ben  jüngjien 
mafftgen  ©efteinen  geboren,  fo  fmben  fie  »erbdltnigmagig  eine 
grofje  Oberfläcbenaubbreitung  erlangt,  inbem  fie  nicht  fo  oft  wie 
bie  früher  erwähnten  »on  fpäteren  Stieberfcblägen  überberft  würben. 
SBo  fie  auftreten,  tann  man  febr  oft  »erfebiebene  Slblagerungen 
»on  Safalt  fd)id;tenartig  über  eitianber  antreffen , bie  bureb  f.  g. 
bafaltifeben  Suff  (Heinere  fflafaltbrocfen,  welche  bureb  SQSaffer  tbeil* 
weife  jerfebt  unb  fdjicbtcnartig  abgefefct  finb),  Schladen  unb  ©on» 
glomerate  getrennt  finb  unb  in  erfiaunlicber  Slubbebitung  an  ber 
Oberfläche  alb  Seden  erfcbeiiten.  3«  Seutfdtfanb  finb  bie 
Safalte  febr  mächtig  in  Schuten  cntwidelt,  wo  fie  im  Seitmeriber 
ifretfe  in  mehreren  »on  Safaltgängcn  burebfebnittenen  ©tagen  auf* 
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treten;  ttocß  bebcutenber  iß  feie  ©afattmaffe  bcs  SBogetöbergcö, 
welche  ungefähr  40  □ Wetten  bebecft;  bcfonberö  lehrreich  aber 
für  btt  Grfenntniß  ber  SBerbältniffe,  unter  welchen  fte  erfcßcincn, 
ftitb  bte  ©egenbcn  »on  Gentralfranfrcicß,  wo  fte  mächtige  2lblage» 
rungen,  weit  »crbreitetc  ®ecfen,  aber  ebcnfo  eine  große  Wenge 
bcutlicßer  Ströme  biiben,  bte  ßcß  bte  ju  ihrem  Krater  »erfolgen 
taffen,  uitb  tßetlweife  auf  baö  Scßönße  ju  ©ättfen  ßcß  abgefonfeert 
haben.  Stirgeitbö  ftnb  aber  biefe  ©ebtlbe  in  fo  großartigem  Waß» 
ftabe  entwirf ett,  als  auf  3ölanb  unb  in  Sßorberinfcten.  Stuf  jener 
3nfet  ift  feie  SCrappformatton  nacß  Krug  »on  Stibba  unb  ©ar» 
torius  »on  Walterößaufen  mit  wenig  Unterbrechungen  über  einen 
Staunt  »on  1800  geogr.  □ Weiten  auSgcbreitet  unb  bte  »erfröre- 
benen  Itbtagerungen  hoben  bort  eine  ©efammtmäcßtigfeit  »on  2500 
bis  3000  guß  erreicht , inbem  Schichten  »on  Itrapp  unb  £uff, 
welche  juwcilen  ©eemufcßeln  etngefcfjtoffen  enthalten,  fortwäßrenb 
mit  einanber  abwcchfetn.  3»  Sßorberinbien  trifft  man  biefe  @e» 
bitbe  felbft  über  einen  Staunt  »on  12000  geogr.  □ Weiten  in  faß 
ununterbrochenem  3“fammenßange  unb  einer  bis  4000  guß  an» 
ßeigenben  Wächtigfeit  »erbreitet.  Unmittelbar  an  beit  eigentlichen 
öafatt  fchtießen  ßcß  bie  Waffen  an,  welche  einem  Sßeile  unferer 
jeßtgen  S3ulfane  entquetten.  ©0  iß  bieS 

i)  bie  Ca»a.  Unter  btefem  Stamen  werben  jefeoch  »erfeßie* 
bene  ©ebilbe  jufammengefaßt,  inbem  man  mit  biefent  Worte  atteS 
2>aS  bejeteßnet,  was  im  gefeßmotjetten  ßüfßgen  3ußanbc  aus  einem 
Sultane  an  bie  £)bcrßäcße  beförbert  wirb.  Wir  hoben  feßon  weiter 
oben  »on  einer  SEracßptlaoa  gefproeßen,  unb  es  totnmen  noch  ®er- 
feßiebene  attbere  »or.  Wir  fönnen  £raeßptla»en , $ßonotitßta»en, 
2)oleritla»en , Safalttaoen , Ceucitlaoen  unterfeßeiben.  Sie  haben 
mineratogifch  feine  anbere  3ufammenfcßung , als  bie  SEracßpte, 
Monolithe  u.  f.  f,  @s  iß  atfo  meßr  ißr  äußeres  ?lnfeßen,  ißre 
Sluebilbung,  welche  ße  »on  jenen  ©eßeinen  unterfeßeiben  läßt  uitb 
je  naeßbem  bie  ?a»a  tangfam  ober  feßnett,  in  feer  £iefe  eines  mäcß» 
tigen  Stromes  ober  an  feiner  ©berßäeße  erfattet  iß,  weeßfett  aueß 
ißr  SteußereS  »on  bem  *fcßlacfenartigen  jerriff eiten  ober  glasartigen 
bis  $u  einem  »otlfommen  ßeinigen,  bießten,  ja  frpßallinifcßen  2luS» 
feßen.  ®ie  ha»cn  beS  Sßefu»s  feßeinen  naeß  2)ufrenop’S  Unter» 
fueßungen  größtentßeilS  aus  lieucit  unb  Slugit  mit  Wagneteifen  utib 
£>ti»in  ju  befteßen;  bie  beS  Sletna  unb  ber  liparijcßett  3nfetn 
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ft^ficgcn  geh  genau  an  bie  ®oterite  an,  inbem  ge,  nad;  $fbid;’d 
Untersuchungen,  ?abrnbor,  Stugtt,  Dfipin  unb  SKagneteifen  enthaften. 
3n  mehreren  ?aoen  hat  man  aud;  SEBaffer  nachgewiefen,  5.  ©.  in 
ber  bed  üftonte  nuopo,  fowie  in  ber  bed  Sabagromed  bet  9frfo 
»om  @potneo. 

Sämmtficpc  bisher  betrachtete  ©egetne  hohen  afd  geineinfd;aft* 
fiche  &ennjeid;en  frpgalfinifd;e  Structur,  3»fommenge)e^tfetn  and 
mehreren  ^Mineralien,  eine  gewtge  Sffterdfofge  nach  her  3«*  t'^rcr 
ßntftehung,  ben  SMangef  an  Scrgeinerungen  in  ihrer  fDiaffe  unb 
bad  eigenthümtiche  SSorfeinmcn  in  Sängen,  wobei  j'eboch  auch 
fchichtenförmtge  Lagerung  nicht  audgefepfoffen  hteiht,  wahrnehnten 
taffen.  Sic  flehen  baburch  in  einem  fehr  fchroffen  ©egenfab  ju 
affen  fofgenben,  bte  einfach,  gefeuchtet,  unfrpgatfinifcp  finb,  niept 
in  ©angfornt  anbere  burchfebenb  auftreten,  japffofe  fßcrflcinerungen 
enthaften  unb  aud  ihrer  mincratogifchen  ©efepaffenbett  feinen  Schlug 
auf  ihr  Sffter  jufaffen,  inbein  fie  regeffod  in  ben  »erfepiebengen 
3eiten  mit  einanber  abwechfelten.  2)ie  mciften  biefer  ©efteine  finb 
augcrorbentlidp  weit  verbreitet,  hoben  eine  »orwiegenbe,  oft  aufjer* 
orbentfid)  hebeutenbe  Sfudbehnuitg  in  porijontafer  Dichtung  unb 
finb  wefenffiip  and  einer  ÜMineralmaffe  gebifbet.  2ötr  bringen  fie 
am  cinfacbflcn  nach  biefen  tSKinerafien  in  eine  ©ruppe  mit  fünf 
gamifien,  in  bie  ber  Äiefefgegeine,  Äafffteine,  £pone,  hed  ©ppfed 
unb  bed  Steinfafjed. 

Söiertc  ©nippe,  «einfadjf,  jtfdjidjtrte,  in  itr  Utgtl  unkrpiiaUinifdit,  ntr-  . 
flrinrrunefCiprcntir  Ocfttint,  non  brttuten&fr  borijontnltr  .JUwbttmiRg  unb  nitiler 
Vccbrtitltng  auf  btc  CriobtrfÜirf)«. 

t)  gantifie  ber  Jiiefefgegeine.  ®ie  Sfrtcn  biefer  gantifie 
begehen  faft  gan$  affein  aud  Siefeffäure  ober  £iuar$,  in  Perfcpic* 
benen  üftobiftcatioiten  mit  oiefen  ber  5D?enge  nach  f£pr  unhebeu-- 
tenben  unb  Wrd;fefnben  ^Beimengungen.  tpie r finb  »or  Sfffem  ju 
erwähnen  bie  f.  g.  Sanbfieine,  bie  gewöhnfich  tluarjfanbgeine 
finb.  Sie  finb  aud  mehr  ober  weniger  ffeinen,  bafb  edigen,  bafb 
abgerunbeten  jDuarjförntpen  jufammengefeht,  wefche,  burep  »er» 
fepiebettartige  ffiinbemittef  aneinanber  gefittet,  ein  mehr  ober  weniger 
fefted  ©egein  bifben,  in  bem  g<h  pie  unb  ba  »erfeptebene  anbere 
ÜWinerafförper  jergreut  etngefagert  gnben.  £ie  Ouarjför neben 
fefbg  gnb  halb  abgerunbet,  wie  ber  Sanb  unferer  gfüffe,  bafb 
ccfig  unb  feparffantig , fehr  häugg  ffar  unb  farbfod,  oft  ntifchig 
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trüb,  b*e  uttb  ba  and;  »crfdnefccn  gefärbt.  Siete  ©anbftcine  be^ 
fielen  aud)  rn'djt  aus  Duarj,  b.  b.  fryftalti'ftvtcr  Itiefclcrbe,  fonbern 
aud  amorph«,  unfrpfialliniicber.  3Jianct)c  haben  äufjerft  feine,  faft 
ftaubartige  ftörndjett,  bei  anberett  erreichen  biefe  bic  @rößc  »ou 
©rbfen  ober  Söhnen.  Ead  Sinbemittel,  Weidas  bic  Körner 
jufammcnbält , ifl  tfieils  cbenfalld  Sicfelfäure,  ttjeifö  fobfeitfaitrer 
Salf,  (Sifenorpb  unb  2^on,  auch  ift  es  oft  aud  mehreren  ber  cben= 
genannten  gemengt.  Eie  gerben  ber  ©anbftet'ne  ftnb  febr  »cr-- 
fdjiebcn  unb  rühren  grö§tent^cifö  »on  bent  Sinbemittel  per;  rötb-- 
litbc,  gelbbraune,  »on  £f>on  unb  ©ifettorpb  berrübrenbe  Farben 
erfreuten  ald  bie  tjäuftgflen,  manchmal  t»ed)feln  ftc  flctlenweife  ab, 
unb  geben  bem  ©efteine  ein  bunte»,  flcdtged  ober  fireifiged  unb 
geflammte»  Slnfcljen,  bod)  ftnb  farbtofe  ©anbftcine  cbeufo  häufig, 
alb  gefärbte.  Son  beigemengten  Seftanbtbeilen  ftnb  cd 
außer  ben  erwähnten  Sinbemitteln  befonberd  @ltmmcrfd)üppd)cn 
unb  gelbfpatbfragtnentc,  t»eld;e  bcutlid)  ju  erfennen  ftnb ; Heinere 
ober  größere  Jpöblungcn  ftnben  ftd;  oft  atd  f.  g.  £b°ngallett  »on 
bunten  £boncn  aubgefüllt,  bie  auch  bäuftg  in  ?agern  5»ifcben 
©anbfieinfcbid)ten  ftd>  ftnben.  Eie  ©anbftet'ne  jeigeit  tncijt  febr 
beutlitbe  ©ebitbten  unb  oft  »on  foteber  ©täcbtigfeit,  baß  man  fte 
nur  an  einer  in  bebeutenber  Eide  entblößten  geldwanb  wahr* 
nebmett  fann.  ©ie  ftnb  gewöhnlich  nur  burtb  trugen  »on  einanber 
geftbteben,  bod)  lagern  ft  cp  aud)  nicht  feiten  bünne  ©taffen  »ott 
Eben  jt»tfd;en  bie  etnjelnen  ©anbfleinfd)icbten  ein.  3n  Heineren 
©taffen  lomtncn  fiefelige  Sifbungen  untergeorbnet  mit  »ergebenen 
anberett  Äicfelfäure  b^Ittgen  ©efteineu  »or  unb  ftnb  b‘«  ald  3«* 
fcfjungdprobucte  berfelben  anjufebett.  hierher  gehört  ber  f.  g. 
*Ä  t e f e ( f cb  t c f e r , ein  bic^ted , meifi  bitrd;  Äoble  blaufcbwarj  ge» 
färbted  ©efietn,  welche»  autb  ald  tpbifcber  ©tein,  ©robir* 
ftc  in  aufgefübrt  wirb,  unb  meifi  eine  btrffd>tefnge  ©tructur  geigt, 
ber  3adpib,  burd)  »erfebtebene  ©fetaltorpbe  oft  febr  fd)ön  bunt 
gefärbte  btd)te  Ä'iefclfäure,  bie  in  Dberitaliett  unb  @lba  in  prad;t* 
»ollen  Sarietäten  meiji  lagerartig,  gefeuchtet  »orfomntt,  unb  ber 
#ornflein,  ben  man  ald  einen  ungefärbten  3abptd  anfeben  fann, 
ber  jeboeb  oft  noch  anbere  Seimengungen  cntbaltcn  ober  »ielmebr 
bid)ten,  barten  ©efieinen  ben  ©amen  geliehen  haben  mag,  bie  noch 
anbere  Sefianbtbeile  atd  Äiefelfäitre  führen  unb  eigentlitb  nicht 
mehr  biefen  ©amen  »erbienen. 
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2}  5am^*e  brr  ibaiffletne.  ©ie  befielen  »orperrfepenb 
auP  fopfenfaurer  jtaiferbe,  im  frpfiatitniitpeu  3ufanbe,  affo  auP 
Jfaiffpatp  Q>.  322),  jtt  bem  fitp  feboep  halb  mepr,  baib  weniger 
auberc  (Stoffe,  namentlich  23ittcrfpatp,  in  bem  f.  g.  SDoiomit, 
unb  £pon  pinjugefetien. 

A.  $alffteine  im  engeren  ©inne.  ©tc  gehören  ju  ben 
aflerpäufigfien  ©ebilben  in  affen  Formationen,  paben  met'ftenp  eine 
biente  ©tructur,  fepr  »olifommctte,  oft  an  ©Lieferung  grenjenbe 
©epieptung  unb  ftnb  fepr  retep  au  SJrrfleineruitgen,  namentlich  »on 
©eetpieren,  wäprenb  bie  ©anbfleine  überhaupt  ärmer  baran  ftnb 
unb  berpältnifmäfig  häufiger  ^SfTangenrefte  einfcpliefen.  ©eiten 
ftnb  bie  ßalffleine  rein  weif,  meifi  flnb  fte  gelblicp  ober  grau  in 
oerfepiebenen  Slbfiufungen  gefärbt,  botp  fommen  auep  fepr  bunte 
italfe,  namentlich  unter  ben  Warmorartcn  gar  niept  feiten  »or. 
Stacp  iprer  Sluebilbung  tpeilt  man  fte  am  beflen  mit  üftaumann 
in  brei  Sirten,  in  beutlicp  frpft allinifcpe,  biepte  unb  con* 
cretionäre  ßalfftetne. 

»)  ®ie  beutlicp  frpfiafftntfcpen  Sirten  pat  man  auep  aiP  för» 
nigen  falfftein  ober  Warntor  jum  £pctl  aufgefüprt.  ®tn- 
jeine  Snbwibuen  beP  Äalfipatbeo  »on  »erfepiebener  ©röfe  ftnb 
ju  einem  compacten,  meift  farbiofen,  oft  gueferartigen  ©eficine 
jufammengetreten.  Watt  unterfepeibet  barnaep  grob-  unb  fein» 
fornigen  Äalfftctn.  ®ie  berühmten  Warmorarten  »on  f)3aroP,  oom 
^antelifon  unb  Jppmcttos  unb  bie  non  (Samara  ftnb  foitbe  fein» 
förnige,  weife  Jfalfftetne.  Jpaben  fte  Farben,  fo  ftnb  biefetben 
meift  fepr  biaf,  gelblicp,  rötplicp,  grauliep,  unb  burcpjiepcn  oft 
aberartig  gar  niept  ober  anberP  gefärbte  ©tuefe.  Jpie  unb  ba 
jeigt  ber  Warmor  mepr  ober  weniger  bebeutenbe  £öpluttgen,  bie 
oft  mit  fepr  fepönen  »erfepiebenarttgen  Wineraiien  angefüfft  unb 
bePwegen  bem  Wineraiogen  eine  angenehmere  ©rfepeinung  ftnb 
aiP  bem  93ilbpauer.  Sie  am  päufigften  norfommenben  ©äfie  im 
Warmor  ftnb  Ottarj,  ©ranate,  3^000,  Sefuotän,  unb  non  metai- 
lifcpeit  ©d)Wefe(fieP  u.  a.  $em  ©efteine  feibft  mengt  ft  cp  an 
manepen  Drten,  j.  93.  in  ben  Siipen,  oft  ©ümnter  unb  £luarj  bei 
unb  jwar  fte  unb  ba  in  foleper  Wenge,  baf  man  folcpen  Warmor 
a(P  eine  befonbere  ©cbt'rgPart,  aiP  fogenannten  ftalfglimmer» 
fepiefer,  aufgefüprt  pat.  ®er  förnige  Äalf  jeigt  niept  immer 
©epitptung,  botp  ift  fte  in  ben  meijien  Föffen  feines  SorfommcnP 
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nedf  Wahrnehmbar , auch  ©ergeineruitgcn  festen  bemfelben  ge» 
wohnlich.  3u  ben  frpgaßinifiben  Kalten  gehören  aud;  ttod;  bte 
fogenaitntcn  Oropf geine,  jene  aßbefaniiten  wunberlitben  ©ebilbc 
in  ben  Jpö^fungeu  ber  Kalfgebirge,  welche  von  /eher  bie  ^^antafie 
ber  Sefucber  auf  bad  fDtannicbfaibge  angeregt  haben. 

b)  Oie  bttfjten  Kalfgeine  ftnb  bte  gcwobnliibgen  unb 
bilben  bauptfädilicb  bad  Wtateriat  unferer  Kalfberge  in  aßen  gor-- 
mationen.  Sie  erfcbetiten  bem  biogen  2luge*)  ooflfommen  biegt 
unb  unfrpgaßintfcb,  oon  muffligem  Srutge  inj  (Drogen,  fein- 
fplittcrig  bagegen  im  Kleinen;  manche  (affen  and)  gan;  feine 
fßoren,  wie  oon  Stabelgicben , erfenuen.  3brc  garben  gnb  fegt 
oerfegicben,  gelbe  unb  graue  gerrfdjen  tnctg  oor,  bte  fegr  bunt 
gefärbten  bitten  Kalte  bat  man  ebenfaßd  „Warmor"  genannt. 
Sic  rübren  oon  oerftbicbcncn  SD?etattorr>ben  bcr/  bte  buttfein  garben 
bättgg  auch  oon  organtfeben  Sttbßanjen,  baber  mantbe  fegwarje 
Kalfgeine  beim  ©(üben  fl cg  Wet’g  brettnen  unb  habet',  fo  tote  beim 
Sluflöfett  in  Säuren  ober  bet  heftigem  Steiben,  einen  eigentbütn-- 
Itcgen  bituminöfen  ©erueb  entwicfeln.  Oer  (enteren  Gigenfcgaft 
»egen,  bic  man  halb  bei  bem  (Bearbeiten  unb  3erfd)lagett  ber» 
felben  bemerfte,  bat  man  fold;e  Kalfgeine  aud;  Stiitfgciite  ge* 
nannt.  Oiefe  bituminöfen  Stoffe  rübren  oon  ber  ©ermoberung 
ber  Organismen  ber,  »rl<be  unter  ben  gig  abfegenben  Kalffcgicbten 
begraben  »urben  unb  finb  in  mancbrtt  fo  retcglid;  enthalten,  bag 
matt  ge  an  einigen  Orten,  ba  ge  ein  brennbares  ©ad  geben,  burtb 
Oegißation  ber  Steine  ju  gewinnen  unb  mietbar  ju  ntacben  fuebte. 
SDfan  fann  baraud  fegon  cntnebmeit,  »ie  rcicb  an  ©ergeineruttgen 
bie  Kalfgeine  fein  muffen  unb  in  ber  Ogat  ftbeinen  ge  an  manegen 
?ocatitäten  fag  nur  aud  Stegen  oon  Skalen  unb  Kalfgcrügen 
gvögerer  unb  fleinerer  Ob>Erff  namentlitb  oon  Koraßen,  ju  begeben. 
Oer  gemeine,  feierte  Kalfgein  ig  metg  febr  beutlitb  unb  febr  regel* 
mägig  gefegiegtet,  unb  babei  oft  auf  groge  Streifen  oon  ooß» 
fommen  gleicbmägigem , feinem  ©efüge.  Oer  fogenaitute  litgO' 
grabbtftbe  Schiefer  ig  ein  foltber  feiner,  bünn  gefcgiigteter 
Kalfgein,  ber  feilte  Structur  einer  fegr  mtgegörtett,  getd  unter 
bcttfelben  ©erbältniffen  anbalteuben,  glcicgmägigcn  Ablagerung  in 

*J  Unter  bem  HKiftofcov't  taffen  aud)  ge  nod)  oft  eine  trnftalliuifdic  Strnctur 
ertennen. 
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einer  wenig  bewegten  ©ud;t  bed  3»ranteered  »erbanft.  ©ie  hierher 
gehörigen  ©ejieiite  finb  mctflcnö  febe  jtarf  jerffiiftet,  baber  bie 
^affgebirge  auf  ber  Jpöbe  mcift  bürr  unb  bem  ©aumwitcbfe  nicht 
juträgfith  ftnb , wäbrcub  bie  3:bofetufd>m'tte  bagegen  febr  rcicf>  an 
Duetten  flcf)  jeigen,  tnbent  bas  Sßaffer  rafd;  burd;  bie  riefen  Äfüfte 
bie  ©erge  burd;bringt  unb  an  bem  gu$e  bcrfefbeit  and  ©palten 
beroorbridit.  ©ern  gemeinen  Äaffe  finb  halb  mehr,  bafb  weniger 
frenibe  ©toffe  beigemengt,  namentfid;  Duarj,  Jbon  u.  f.  f.,  man 
bat  barnadj  aitcb  Siefeffaffjteine  unb  tbonige  Äafffieine 
afd  befoubere  ©arietäten  aufgefübrt.  Da  fobfenfauerer  Ä'alf  in 
bem  fobfenfäuerebaftigen  atmofpbärifchrn  SBaffcr  fid;  »erbäftnifj* 
ntäfjig  in  jtemlid'cr  Wenge  auflöft,  fo  ftnbct  man  »on  Duetten 
unb  giüffen,  welche  aus  falfpaltigen  ©efteinen  fomnten,  oft  be* 
beutenbe  Slbfagcrungen  »on  $alf  »eranfafjt,  bie  man  afd  ©ra* 
»ertin,  afd  SJT u f f , ©ü^n?afferfalf  unb  ©prubeffiein  nach 
ben  »erfd;icbcnen  gormen  unb  Drten  ihres  Sfuftretend  bejeidmet. 
Sim  gufje  ber  Slpcnnincn  finb  biefe  Sfbfagcrungen  in  inaneben  @c* 
genben  febr  bebeutenb  unb  bifben  in  unglaublich  furjer  3cit  fnäcb* 
tige  fflänfe  »on  frftem  ©eftein ,9).  ©iefe  neuen  ßalfjtcine  er* 
ftbeinen  mcift  »on  poröfem,  oft  febr  jettigem,  foeferent  ©efüge  unb 
enthalten  oft  fugelige  unb  fd;aftge  ßoncretionen,  inbem  fid)  »er* 
febiebene  Sagen  »on  Staff  um  einen  beliebigen  freinbartigen  Körper 
herum  gebifbet  b^en,  weither  jufättig  in  jene  SSaffer  gelangte. 
?htd;  biefe  Jtaffe  taffen  oft  beutfithe  Schichtung  erfennen,  enthaften 
ebenfalls  febr  wobf  eonferrirte  ßonchplten,  ober  anbere  9tejte  »on 
Organismen,  w cf  die  aber  fämmtfith  ben  ©ewobnern  beb  geftfanbed 
ober  bes  fufjrn  Söafferö  angebörten. 

c)  ß ottcrctionäre  Salffieine.  ©ie  befteben  aud  runb* 
fid;en,  hirfefont*  bis  erbfengroßeit  Äaffmaffeit,  wefthe,  burch  ein 
faffiges  ober  faffig--tbonigeö  ©inbemittef  jufammengefittet,  oft  febr 
bebeutenbe  Ablagerungen  bifben.  hierher  gehören  ber  fogenanutc 
oolitbifthe  Äaffftein,  ber  ßrbfenfiein  unb  ber  Dtogenftcin. 
©ie  betbeit  erfteren  jeigen  runbfithe,  aud  eoneentrifchen  Sagen  be* 
ficbenbe  Konter,  bie  im  oofitbifdjen  Stalfftcine  weniger  regelmäßig, 
im  ßrbfenfteine  »ottfommen  fugeltg  audgebifbet  finb  unb  burd;  ft'alf 
jufammengrbaften  werben,  wäbrcnb  im  Stogenfiein  bad  ©inbemittef 
fdjoit  febr  »ief  ©ben--  unb  ßifenorpbbi;brat  enthält  unb  oft  über 
bie  Körner  »orbcrrfdjt.  ©er  eotttbifdir  Stafffiefn  bat  namentfid; 


Digitized  by  Google 


Dolomite. 


»75 


in  bcr  55«raformatton  mancher  Sänber  eine  fo  mächtige  ©nttoicf* 
lutig,  bafj  man  biefeibc  aud;  bie  Doiitbformation  genannt  tjat;  bie 
Stogcnfteine  fommen  aid  bas  untevftc  ©lieb  ber  Suntfanbflein» 
formatton  in  SEfmringen  fctjv  ftarf  audgcbiibet  oor,  bagegen  finb 
bte  ©rbfenfleine  nur  an  einjeinen  üocaiitäten  aid  Sibfä^e  feiger 
Duetten  jtt  ftnbctt,  meiftend  entsaften  bte  Äörner  ein  fieitted  fremb* 
artiged  Sörtuben,  fcftr  ftättftg  ein  Ouarjförntben  eingefcbioffett. 
Diefe  Slbfä^e  fotttobi,  t»ie  bte  anberett  faifigctt  and  feigen  Duetten 
befte^en  jtuar  ebenfaltd  aud  fo^fenfatterem  Äalf,  aber  bcrfeibe  ift 
in  einer  anberett  SrpjMform,  ald  ber  gcw>obnlid;e  and  foltern 
SSaffer  j«b  abfegenbe,  audgebiibct,  afd  fogenanitter  Slragonit ,9). 

B.  Dolomite.  §lm  ©nbe  bed  »origett  3<i^uubcrtd  ent* 
bedtc  Doiomieu,  baf?  »ieie  für  reinen  feblenfaucren  Half  gehaltene 
©cfieine  eine  bebeuteitbe  Stenge  SSRagnefia  entbleiten,  alfo  aud 
ffiitterfpatb  (p.  323)  befhinben.  Diefed  feit  jener  3 eit  bie  Sittf* 
merffamfeit  ber  SRatuvforjdtcr  febr  in  Slttfprucb  nebmenbe  ©eftein 
bat  man  in  »ieien  gormationen  aitfgefunben,  unb  feinem  ©ntbeefer 
jtt  ©breit  Dolomit  genannt,  Derfelbe  uitterfcbcibet  fttb  beut  äußeren 
Slnfebett  itad;  nic^t  »ott  oiciett  Äalffteinen,  tote  mau  beim  auch 
bid  aufSDoIontieu  aiie  für  gewöhnliche  Äalffteiue  hielt.  @r  foitimt 
ebenfatid,  mie  ber  Saif,  in  bent(id)  frbftattinijd;en  unb  bitten 
?(bänberungen  »or  unb  befielt  in  beit  reinftett  ©arietäten  aud 
©itterfpatb,  aud  54%  fobienfaurer  ßalferbc  unb  46%  fobien» 
fauerer  ©ittererbe.  Dod;  giebt  cd  fo  attmäblid;e  Ucbergänge  oott 
biefem  reinen  Dolomit  jm  bem  reinen  Äalfc,  baß  cd  fd;wer  ift, 
eine  ©renje  jnjifcfjctt  beibett  ju  jtebett,  tnbettt  man  ade  möglichen 
3wifd;enftufen  »on  46  bid  herunter  ju  0%  fobienfaurer  ÜWagnefta 
mit  ft'aif  oerbunbett  antrifft,  ©ine  gönn  bcr  ?luöbilbung  fomnit 
bem  Dolomite  ju,  bie  man  beim  Äalfc  in  bcr  Slrt  nid;t  beobachtet, 
nämlicb  eine  caocrttöfe  ©tructur.  geittförniger  Dolomit  jeigt  ftd; 
fiberati  oon  fieitteren,  halb  runblt'tbett,  baib  ganj  unregelmäßigen, 
fpaitenartigen  Höhlungen  burebjogett,  bie  bem  ©efteine  an  ber 
JDberfläcbe  ein  Sinfeben  geben,  aid  wenn  ed  jernagt  märe.  Diefe 
höbiuttgett  finb  oft  mit  fanbartigent  ober  fiaubarttgem  Dolomite 
Cf.  g.  21  f d)  e)  angeffitit,  oft  aber  auch  leer  unb  att  ben  SÖänbeit 
mit  feinett  ©itterfpatbfrbftättthen  befe^t.  3>t  manchen  ©egenbett 
führt  biefe  2irt  ben  Stauten  Stauchwatfe  ober  9?aud;fatf.  Der 
Doiotnit  ift  meift  beutlid;  frwflatlinifch  unb  oiei  feltener  bid;t,  aid 
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bcr  gewöhnliche  Äaffftein,  in  ber  Siegel  ungefchiditet,  auf  bad 
Wanm'd>fad)fte  jerflüftet  unb  äerfpalten  unb  bilbct  bie  fonber* 
barjien,  oft  ^fctferarttgcn  Waffen,  welche  fid>  ju  fcfjv  romanttfchen 
55ctfenpartbicn  gruppiren.  Die  fo  vielfach  befuddcn  ©egenben  bed 
fränftfchen  3uva,  bet  Witggenborf,  Streitberg  u.  f.  w.  »erbanfen 
ben  gröfjten  Dhe*i  ihrer  Steife  biefen  ©igenftfiaften  bed  Dolomited. 
Verfeinerungen  werben  ebenfalls  in  «bin  feltener  angetroffen,  ald 
im  Sfalfficine  unb  meifi  weniger  gut  erhalten,  bod)  giebt  cd  aud) 
»iele  fünfte,  wo  ber  Dolomit  fehr  reich  an  wohlerhaltenen  Stcflm 
untergegangeuer  Organismen  ifi.  Sin  manchen  Orten  tritt  W 
unter  f)öd)ft  eigentümlichen  formen  im  ftalfftcine  auf,  jeigt  gang» 
förmige,  ja  beefenförmige  Lagerung  auf  bemfeibeit  unb  hat  befjfmlb 
$u  ben  »erfchiebenften  Vermutungen  über  feine  Sntftebung  ge* 
führt.  SBir  Werben  barauf  fbäter  jurüdfommen. 

C.  Wergei.  Dichte  Äalfe  ober  Dolomite,  weiche  einen  »on 
20 — 50%  unb  barüber  gehenben  (Schaft  an  Dhon  ha^n,  meif 
Ouarj  unb  ©ltnmier)d)üppd)en  beigemengt  enthalten,  oft  auch  fefw 
reich  <*n  bituminöfen  Stoffen  finb,  werben  Wergcl  genannt.  Die* 
feiben  geigen  immer  fehr  beutüche  Schichtung,  ja  oft  eine  wahre 
Schieferung,  f.  g.  Wergelftiefer,  bie  namentlich  an  etwad  ber 
Verwitterung  audgefehten  Waffen  fehr  fchneli  jum  Vorfd>ein  fommt, 
unb  beim  gortftreiten  berfelben  bad  gange  Oefiein  in  Keine,  bünne, 
Würfel*  ober  tinfenartige  ©iättd;en  jerf  paltet,  bie  in  ungeheueren 
Wengen  am  Slbfjange  jeber  Wergelwanb  angetroffen  werben.  Die 
Wergei  finb  eine  fehr  reiche  unb  wegen  ber  leichten  Verwitterung  unb 
3erbröcfiung  fehr  feiept  audjubeutenbe  gunbgrube  für  Vcrficine» 
rungen,  bie  oft  gange  hager  in  benfelbcn  bilben.  Vanj  im  fränfifchen, 
©oH  im  fchwäbifchen  3ure  finb  folche  berühmte  hocalitäten. 

Wod)  wäre  ht«  bie  Ä reibe  gu  erwähnen,  bie  ebenfalls 
aud  loderem  fohienfauerem  Salle  befleht.  2ßir  werben  fpäter  bie* 
felbe  audführiieher  betrachten,  ba  fie  ein  fProbuct  Keiner  Xfytityn 
ifi,  beren  mifrofcopifche  Schalen  biefcd  einer  beftünmten  gormation 
ungehörige  ©ebilbe  jufanunenfefcen. 

3)  gamilie  ber  Dh°ne.  <Sd  gehört  tytxfytv  eine  große 
Sieihe  oerfdnebener  Waffen,  weiche  fmuptfächlich  aud  Dhonerbe* 
filicaten  befehen,  geringe  ipärte  beferen,  gerreiblich  finb  unb  im 
SBaffer  eine  breiige  ober  fnetbare,  plajiifche  Waffe  bilben.  Sie 
finb  aud  ber  3crfefcuitg  ber  Pcrfchiebenartigfien,  SD^oncrbefiiicat 


Digitized  by  Google 


gamt'Iie  bcr  X^ont.  Kaolin.  Söpfett^on  tc.  377 

entfmttcnben  ©ebirgearten  (©ranit,  ^orpbpr , ©rünpcine  je.) 
beroorgcgangen  unb  jagen  bepbatb  noch  »ietertei  anbere  ©ePaub- 
tfcetTc  in  ihrer  9Jii]’d)itng,  inbem  fnfi  alte  in  jenen  ©epeinen  ent= 
fältelten  ©afen,  befonbers  Kati,  Katt,  ÜKagnepa  unb  (Sifenoxpb, 
wenn  auch  in  fchr  geringen  SWengen,  in  Sthonen  angetroffen  werben, 
©ott  ber  gropcu  Sictbe  biefer  3crfefcungövrobucte  wollen  wir  nur 
bic  pauptfädjiidjflen  pier  anfübren. 

a)  Laotin  ober  fßor jeltaiterbc,  (/At3  Si  + 6 H)  bem  @e= 
wid;te  nach  47  °,’o  Äiefetfdure,  39,3  °/o  SCbonerbe  unb  13,7  % SEßaffer 
entbaftenb;  febneeweip,  aus  jerfet^tem  getbfpatb  entpatiben , ftnbet 
ftd>  an  manchen  Orten  in  bebcutenben  Sägern,  j.S.  bei  2lue  in 
ber  Stäbe  »ott  ©dmeeberg  in  ©aebfen,  wetebe  ben  «Stoff  für  baö 
berühmte  SDfeipcner  ^orjellan  liefert,  unb  mit  unjerfeßtem  ©ranit 
gemengt  ein  jwei  Klafter  mächtiges  Säger  bitbet.  3u  @t.  gjrieur, 
in  ßentraifranfreieb,  tp  ber  gclbfpatb  bes  ©ueip  in  eine  Kaolin- 
maffe  oerwanbett,  bte  eine  SNädpigfeit  oon  20  Steter  erreicht  unb 
bie  fporjeflanfabrif  ju  ©eures  mit  SWateriat  nerftetjt.  StJeper- 
förmig,  b.  b.  in  Reineren,  nnpgropen  ^.'artbien,  ober  auch  nur  als 
eine  Slinbe  ben  noch  unjerfeßten  gelbfpatb  umgebenb,  pnbet  es 
p<b  in  bieten  ©raniten,  wo  mau  bie  Umwanbtung  bes  Fclblpatbö 
in  Laotin  febr  beutticb  oerfolgcn  fann. 

% b)  ©emeiner  £b°n,  SEöpfertbon,  fßfeifeutbon  sc. 
pnb  -bureb  altertei  ©eünengungen  oerunreinigtes  Kaolin.  TDicfe 
pnb;<mcip  Omarjfattb,  ©limnter,  Kalf,  unb  ganj  ober  tbeitweife 
unjerjeßte  ©tüdd)en  anbrer  ©epcine.  ®ie  gewöbnticbcn  gemeinen 
^bojee  jf  igett  pcb  in  ber  Sieget  gefärbt,  braune,  rotbe,  grüne, 
bittue  w.  garbeit  pnb  febr  bäupg.  3n  manchen  Formationen  er- 
reiäjp  biefe  bunten  SEbone  eine  ganj  auperorbenttidje  SDiäcbttgfeit, 
j.  S/ty  bcr  Keuperformation;  wo  bie  ocrfdiiebcnfarbtgen  SEbonr 
lager  Oft -nach  einer  bepimmten  Stufcinanberfotge  pd)  oftmals 
wieberbolelr«,  ©ic  entbatten  fap  atte  auper  £b°nerbe  noch  Kali, 
Kalferbe,  SDiagnepa  unb  ®i)cnort;b,  unb  tiefem  nach  ihrer  gröperen 
ober  geringeren  Dicinbeit  bas  -Material  ju  feineren  ober  gröberen 
SEöpferwaaren,  wie  ©teingut,  FaVcnce,  ju  Sllwnpfcifen  (fogeuaimten 
!ötnifd;en  pfeifen)  unb  gewöhnlichen  ©efebirren.  Sefonbers  Part 
mit  ©anb,  Kalf  unb  anberen  ©ubpanjett  oerunreinigte,  mcip 
gelbe  £b°ne  nennt  man  gewöbntid;  Schm,  beim  ©rennen  wirb 
berfclbc  rotb;  er  liefert  bas  Material  ju  3>f3ftn  unb  ©adpeiuen; 


c 


Digitized  by  Google 


379 


ga  nulte  beö  ©ppfcS.  Sliibpbrit. 


bcr  att  Seimengungen  befoitberS  reiche  5:1) cit  tjat  im  Slbeintbal 
ben  tarnen  Cf  ff  erhalten;  an  mannen  ©cgcnbcn  wirb  bcr  filmt 
auch  fetten  genannt.  21  le  eine  befoitberS  cr»äbiini?»crtbe  Sa» 
rietät  fattn  aud;  bte  W alfererbe  noch  angeführt  »erben.  $tc 
reineren,  ^genannten  fetten  3Tt>cne  baten  nätnlid;  alle  bie  ßtgen» 
tbümlid;feit , gelte  beim  Krediten  an  ftdf  ju  sieben,  uttb  ba  man 
beim  2Batfen  ber  5üd;er  von  btefer  ßigenfebaft  ©ebraud)  macht, 
fo  bat  man  in  ßttglanb  befoitberS  eine  bem  mittleren  3ura  ange» 
berenbe  ©djidjteitretdic  bicfcS  baju  fefjr  gut  geeigneten  £boncö 
Walfcrerbe  (FullersearlliJ  genannt,  ©teinmarf,  Sollte,  Siegel» 
erbe  u.  f.  f.  finb  ebenfalls  fold»  tbonartige  3etfe&ungSprobuctr,  bie 
jeboe^  überall  nur  in  febr  untergeorbneten  Waffen  »orfommen. 

4J  gamilie  beS  ©ppfeS.  ©ie  ifi  »01t  ben  beibcij  Winera» 
lien  Slnbbbrit  uttb  ©ppS  gebilbet  (p.  3233  unb  enthält  bte  beiben 
©efteine  gleichen  9JamenS,  bie  jebed)  in  berfdgebeuen  gönnen 
auftreten. 

A.  Jlnbpbrit.  ßr  erfebeint  als  förnigcS  unb  als  bitbtcS 
©eftein,  äbnliib  bem  Haffe.  25er  fernige  geigt  ein  mehr  ober 
»eiliger  beutlid)  frpfialftnifcheS  ©cfüge,  unb  bilbet  febr  compacte, 
bem  Halte  ätjnlid^e  Waffen.  (Sr  ifi  ttteifi  weift , bod;  fotnmt  er  „ 
and)  in  bläulichen,  grauen,  jumeilen  and)  rötlich  gefärbten  Slb»  ’ 
änberungen  oor.  Oft  ocrliert  ficb  baS  trpfiallinifcbe  ©cfüge  m<fb 
unb  tnebr  unb  er  gebt  bann  in  ben  bitten  3ufiaub  über.  3» 
©anjen  ifi  ber  Slnbpbrit  nicht  febr  häufig,  boeb  tritt  er  itt  manchen 
gormationeit  als  ein  febr  befiänbiger  ^Begleiter  beS  ©teinfaljcS 
auf,  mit  bem  er  fd)td)ten»etfe  »cd)fclt.  Sott  betn  Halte  uqtgr» 
febetbet  ibn  fein  b<>berc®  fpeeiftfebes  ©e»id;t  unb  bcr  Watigel ^rut 
Slufbraufett,  »enn  er  mit  Säuren  bettelt  »irb,  auch  füblt  cu'ftcb 
»eiliger  falt  an,  als  btefer,  tttbem  er  nicht  fo  fcbnell  bo^Jjjanb 
Wärme  entsteht.  25er  Slnbpbrit  nimmt  febr  leicht  28  aff  er  aus 
ber  Sltmofpbäre  auf  unb  »er»anbelt  fid)  baburch  baljr’in  ©ppS. 
Wan  fiebt  baber  häufig,  bah  mächtige  ©ppelager  nach  unten  b'u 

ttt  Slnbpbrit  übergeben,  tnbem  bie  oberen  Waffen  beffelben  bie 
unteren  gegen  baS  ©inbringen  beS  2BafferS  fchübten. 

B.  ©ppS.  ßr  enthält  21  % 28  aff  er,  ifi  baber  leichter  als 
Slnbpbrt't  unb  Halt  unb  jeichnet  fich  »or  biefem  auch  nod;  burd) 
feine  grobe  Weichheit  aus,  tttbetn  er  ficb  mit  beut  gtngernagel 
fchon  rt'hcti  läfjt.  Sind»  ber  ©ppS  fommt  im  trpfiallinifcben  unb 
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bid)fcn  3»»f^atibe  vor;  bie  erfteren  Varietäten  liefern  ben  fogenanitten 
81  lab  öfter;  ftc  finb  fetnförnig,  fchneeweiß , gtänjenb,  oft  mit 
perlmutterartigem  ©d)imntcr  unb  turd)fd)cuicnb.  häufig  finb  ftc 
auch  gefärbt,  graulich,  gelblich,  rötblid) ; bie  gefärbten  ©arthien 
burchjieben  oft  aberartig  ungefärbte  ©teilen.  Slußcrbcin  fommt 
ber  frpfiallinifche  ©ppö  auch  nod;  als  f.  g.  Fafergppö  »or, 
inbem  bie  eittjeinen  Ärpftalle  fid)  linear,  wie  garte  ©eibeitfafcrn 
glänjcnb,  ancinanber  (egen.  (Sr  erfdjn'ut  meifi  in  febr  bünnen 
Sägern  mit  Xf;cu  gemengt,  unb  ifi  für  gewiffe  Formationen  ein 
<harafterifiifd)cs  ®cbi(be.  ®er  bid;te  @i)pc  ift  meifi  graulich 
gefärbt;  bed)  fommen  auch  fchneeweiße  ©taffen  »on  ißm  »or,  auch 
rL'tl)(id;e,  flctfd)farbene  finb  nicht  feiten.  ®cr  förnige  wie  ber 
bid)te  ©ppö  enthalten  häufig  allerlei  frembe  Ärpfiallc  beigemengt, 
namentlich  ©limtner,  £luar$  unb  6d)i»cfel.  ©eibe  Slrten  finb 
tftcilö  beutlich  gefd;icf)tet,  t^etls  »eilig  ungcfd)id)tct  in  regellofcn 
©taffen  ausgebilbet,  oft  ftarf  jerflüftet  unb  »on  unregelmäßigen 
.Meldungen  ff.  g.  ©ppsfdiletten)  burchjegen.  ©efonbcrS  in  ber 
Formation  beö  3ed>ftc'»cs  am  ©übranbe  beS  Jpargcö , unb  in  ber 
Äeupcrformation , mit  Slnlmbrit  unb  ©teiitfal;  auftretenb,  bilbet 
ber  @ppS  fetjr  bebcutenbe  ©taffen.  ®a  er  im  äßaffer  noch  viel 
leichter  leolief)  ift,  als  ber  fohlenfaurc  fialf  (1  ®hcil  @ppö  in 
400  £hftffn  SBaffer),  fo  »»erben  ©ppSmaffen  in  merflicher  Sßeife 
»on  Duellen  unb  Flüffeti  fortgeführt;  bie  eigentümlichen  ©erhält» 
niffe,  unter  welchen  wir  oft  @pp$  antreffen,  j.  ©.  baö  Slusgefüllt» 
fein  »on  ©palten  burd»  ihn,  laffeu  (ich  aus  biefer  ©igenfd;aft  leidit 
erflären. 

5)  ßamilie  beS  ©tetnfaljeS  ober  Äod^faljed.  ®ie 
Crigcnfcbaften  beffelbeu  hüben  wir  bereits  pag.  324  erwähnt,  (?S 
finbet  fid;  als  f.  g.  ©teinfalj  rein  in  großen,  blocfartigen  ©taffen, 
ifi  aber  auch  oft  nur  in  anberen  ©efieinen  eingefprengt  unb  nament- 
lich mit  £h<m  häufig  gemengt,  ©tan  bat;  nach  ber  ?lrt  feines 
SluftrctcnS,  blätteriges,  lörnigeö  unb  faferigeS  ©teinfalj  unter» 
fd)ieben.  (So  fommt  in  größeren  ©taffen  nicht  in  ben  älteren 
Formationen,  fonbern  erfi  in  ben  fccunbärcn  unb  tertiären  @cbi(» 
ben  cingelagert  »or,  unb  erfcheint  als  f.  g.  ©teppcufal;  an  ber 
Dberfläd)e  ber  Srbc  mit  ©anb  unb  Sthoti  gemengt,  naincntlid)  in 
Elften  in  ungeheurer  Slusbebnung.  2ln  einzelnen  fünften  ber  (frbe 
fleht  cs  auch  »n  wahren  Fcffc»  «nb  bügeln  Ocroor , fo  bei  Äor» 
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bo»a  in  Äatalonien,  wo  ein  550  guß  6ot>er,  eine  ©fttttbc  im  Um» 
fange  haltender,  jacfiger  ©aljflotf  ftd;  g(etfd;erartig  ergebt.  21  m 
Jpuallaga  in  ©übamerifa  flet'gen,  nad;  fPocppig,  unmittelbar  am 
fflette  bed©tromcö  pradjtooll  gefärbte  inbigoblaue,  rofenrot^e  unb 
weißliche,  wobIgc|d)id)tcte  ©aljfelfcn  in  bie  fytyc,  unb  ba0  bortige 
glußtltal  bitbet  eine  einjige,  60  geogr.  □ ©feilen  untfaffenbe,  mäd>» 
tige  ©tcinfalpblagcrung.  ©on  ben  unter  ber  Oberfläche  »er» 
borgenen  ©aljmaffen  flnb  bie  berühmteren  bie  »on  SEBietic^fa  unweit 
Ärafau,  welche  ficllenweife  eine  ©fächtigfeit  »on  1200  guß  er» 
reichen.  £>ad  ©tcinfalj  geigt  häufig  eine  fehr  beut(id;e  Schichtung; 
bie  unb  ba  hat  man  auch  Slcfic  »on  untergegangenen  £h*eren  unb 
©flanjen  in  bemfelben  gefunbeti. 

2Bir  begnügen  und  mit  ben  bisher  ald  „©ebtrgdarten"  auf» 
geführten  ©faffett.  Gö  fommen  jwar  nod;  mehrere  anbere  in 
gröberer  ©feuge  an  einzelnen  focalttäfen  »or;  namentlich  ald  2lud* 
füllungdmaterial  »on  ©palten  unb  lagerartig  in  anberen  ©eficinen 
eingefchloffen  fiubcu  fid;  »tele  anbere  tnincralifche  unb  metallifche 
©ubflanjen,  bod;  tritt  feine  berfelbcn  }o  weit  unb  allgemein  »er» 
breitet  in  folcher  £äuftgfeit  auf,  wie  bie  bisher  besprochenen,  wes* 
halb  wir  bicfelben  nicht  befonberd  hier  erwähnen  wollen. 

2Bir  haben  fdwn  in  ben  lebten  gamtlien  einzelne  ©efteine 
fennen  gelernt,  bie  aud  einem  ©etnenge  »ergebener  anberer  be» 
flehen , j.  33.  ben  ©lergel.  2ltt  »ictcn  Orten  ftnben  fleh  nun  ©e* 
birgdmaffen,  welche  aud  ©ruchfiücfen  anberer,  pfammcngefejjter 
ober  einfacher,  gebilbet  p fein  feheinen,  unb  unter  betn  gemein» 
fchaftlichen  ©amen  ber  ßonglomeratfleine  pfammengefaßt 
werben.  ©?an  fönnte  nach  bem  »orwaltcuben  33eflanbtheile  biefer 
Gonglomerate  eben  fo  »icle  Slrten  itt  ihnen  unterfdjcibcn , ald  cd 
außer  ihnen  ©efieine  giebt,  unb  betnuach  ©ranit»,  ©penit»,  ©ueiß», 
^Jorph^r»,  ©rüufleincongtomcrate  u.  f.  f.  aufführen,  ©ie  beftetjen 
theild  aud  Slöcfett  unb  33ruchftücfen,  ©erölle  unb  Änotlcn,  Äör* 
item  uttb  ©anb  biefer  unb  anberer  ©efieine,  unb  ftnb  thetld  burd; 
eine  gleiche  feinere  93?affe,  tbeild  burch  aitberweitige  ©inbcmittel 
p einem  mehr  ober  weniger  fcflen  ©efieine  jufammeng'efittet.  Oft 
wechfelt  bie  ©röße  biefer  pfammengefitteten  krümmer  in  einer 
©d;id;te  bcbcutenb,  wahre  Slöcfe  wechfeln  mit  fleineren  grag* 
menten,  oft  ftnb  fte  jientlich  gleichmäßig  groß;  meiflend  erfd;eincn 
fte  abgerunbet,  wie  bie  ©ollfieine  uttferer  glüffe,  taffen  aber  aud; 
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bte  unb  ba  norfi  fcfjarfe  Äanten  unb  @den  erfennen  mtb 

»erben  bann,  befonbcrd  trenn  bas  33inbeinittel  frpflaflinifdj  trirb, 
Sreccten  genannt,  ©ie  ftnb  in  mandten  Formationen  febr 
mächtig  entmidfeit,  in  öfteren  fotnobi  wie  in  neueren,  }.©.  in  bem 
rotbcit  £obt(iegenben  unb  in  ben  tertiären  ÜÄoiaffebitbungcn,  unb 
erteilten  mehr  alö  tocate  Siibungen  »ott  Sntereffe,  »erbicnen 
aber  nicht  alö  befonbere  ©efteine  aufgeführt  ju  »erben. 
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Stttmerfmigen  utib  (fricuitcruttgcn  jum  fünfzehnten  &<ipitel. 

*)  jii  £.353.  Ge  braudit  gar  feine«  »eiteren  ©eireife«,  fcafj  eine  na  tut» 
gemalte  fuftematifthe  Giutbcilicng  her  ©efteine,  ein  „natürliches  Stiftern",  uni 
iiech  abgehe,  als  bie  einfache  Gnaäbnuitg  ber  i^atiadje,  baft  man  in  jebem 
Selirl'udic  bet  ©eognojic  eine  anbere  ftubet,  unb  bafi  ftc  nidit  einmal  familien- 
»reife  ron  9illen  gltichmäftig  jufammengefteflt  »erben.  Dian  ift  felbft  nicht  einmal 
über  bie  mincratogifdie  jiuiannneufcjjuufl  »ieler  febr  feintörnig  friiftaflinifcher 
©efteine,  bie  fdieiubar  einfach  finb,  im  Steinen,  fa  bajj  audj  aus  biefem  ©ruube 
es  fdiwicrig  ift,  nur  über  bie  auhaftelleuben  ©cfteiuSfi’edee  eine  allgemeine  ©tr» 
ftänbiguug  jtt  erjielen.  2>cr  ©ertaffer  »irb  mit  Seinem  rechten,  ber  eine  anbere 
(Sintheiiung  unb  ülufjäfjluiig  ber  ©efteine  für  beffer  hält,  als  bie  liier  ange» 
nominelle,  bei  »cidicr  ihn  bie  ©bfidjt  leitete,  eine  möglidjft  ei n fach e ju  geben, 
»eldie  bie  Uebcrfidit  erieiditert  unb  nidit  jn  (fiutbeilungegruiib  beftrittene  unb 
unfidiere  ©erbältniffe,  »ie  bie  (Sutftcbuug  ber  ©efteine,  »hblt.  (ir  »crjiditet 
gerne  auf  eine  ftreitjic  Sliftcmatif,  unb  null  lieber  feine  Cfintlieilung  »an  einem 
Segler  fdiledit,  als  rau  einem  Silaturforfdicr  faifch  neunen  hären. 

2)  jn  $.355.  5ln  mandieu  Orten,  uamentlid)  in  Sdnrcben  unb  Dar» 
»egen,  tritt  in  bem  Stieuitc  ßirfen,  ein  Silicat  ber  nad)  ihm  f. ft. 

iSbf  Si),  in  fa  graftet  OT eitere  auf,  baft  er  als  eilt  »efentlidier  ©eftaubtheil  au» 
gefeiten  »erben  tann,  unb  »au  Sielen  »irb  habet  biefer  St)euit  unter  bem 
'Jiamen  3 ir  irufiie  n i t als  befauberes  ©efteiu  aufgeführt. 

3)  ju  S.  355.  Daumaiin,  Sebrbudi  ber  ©cognoiic  I.  p.  564,  unter» 
fdieibe!  feebs »erfdiiebene  Sarietäten  »an  ©neifi,  »on beneit )»ir nur beu  föruigen 
mit  eiujelncu  ©linuuerlameOen , ben  flafrigeu,  in  welchem  bie  ©lintmet» 
blättdieu  flafrifle  Waffen  bilben,  ben  ftä n ge lig c n,  in  »eldjem  ©linnnerftafent 
febr  in  bie  Sänne  gejogeu  unb  »an  geringer  ©reite  erfdieiucu,  unb  ben  febief» 
rigen  beroarbeben  »allen,  in  »cldiem  legieren  bie  ©limmerb(ättd)eu  ju  färnt» 
iidieit  Wembranen  jufammengetreteu  finb. 

')  ju  S.  356.  SDer  ©limmer  »irb  in  manchen  ©neijieit  burdi  (fblorit 
aber  Xalf  »ertreten,  mau  hat  biefe  ©arietöt  als  ©rotogt)rt  bezeichnet.  Sie 
tamrnt  j.  ©.  am  '31  aut  ©laue  »ar.  Slodj  fättnen  »ir  cm  bem  ©nrijje  nahe 
ftehcnbeS  ©eftein  hier  erwähnen,  »eldjes  »ir  feiner  geringen  ©erbreituug  Irenen 
im  Sexte  übergangen  haben,  ben  f.  g.  ©tanulit,  auri)  Sciftftem  genannt,  ber 
»efentlid)  aus  Relbfpatb,  Onatj  uub  Wranat  beftebt,  bem  Itdi  häufig  nach 
©liiumcr  beigefeflt.  3»  ©ähnteti,  Sadifcn,  ben  ©ogefeu  ie.  tamrnt  er  mit  ©nein 
unb  ©ranit  rar,  ift  »ie  erftcrcr  gefdiicbtet  unb  gebt  in  beitfelben  häufig  über, 
©ranit  unb  Wueifi  finb  in  beu  meiftcu  gäilen  febr  »ab!  »ait  eiuanber  ju  unter» 
fdjeibeu,  eS  giebt  aber  and)  an  »ieieu  Orten  ©efteine,  »an  betten  es  nidit  mag» 
lieb  ift,  jie  ber  einen  ober  ber  anberu  ©attuug  jiijutbeiien,  iubem  (ie  an  »er» 
fdiiebcnen,  oft  galt}  nabe  neben  eiuanber  gelegenen-  Stellen  baib  ©ranit,  halb 
©neig  ju  fein  fcheinen.  Ä.  ».  Si  a u m e r bat  im  fcbleitfdien  @ebirc|e  foldje 
Waffen  häufig  gefüllten  unb  fie  als  „©neifigranit"  bezeichnet,  and|  ». lifcli »ege 
bat  in  ©raftiieu’S  Jfüftengcbirgc  biefelbe  ©eabadituiig  gemacht  unb  gebraucht  für 
jene  ©efteine  halb  ben  'Jlameii  „©neifigranit",  halb  „Wrauitgncift."  3cJ,er  an» 
befangene  ©eabaditer  wirb  bamit  übcreiiiftiimncu,  baft  es  nidit  möglidi  ift, 
überall  beibc  («efteine  »an  eiuanber  tu  unterfdieiben , was  fd)au  barauo  httvot» 
gebt,  baft  fie  jifters  gaus  ailinäblid)  tit  eiuanber  übergeben. 

5)  ^u  S.  357.  _ ibent  ©limntcrfcbicfer  mengt  ftd)  au  mandieu  Orten 
Wagnctcticn  aber  (iifengianj  in  fa  hebeutenber  Wenge  bei,  baft  fie  bann  nicht 
nur  als  »efeutlidje  ©emengtheile  anjufehen  finb,  fauberu  mandimal  felhft  faft 
ganj  allem  in  weiter  SuSbehnung  bas  bertfdienbe  ©efteiu  bilben,  wie  j.  ©. 
öfters  in  ©rajilteii,  »a  lejjterer  ©eftaubtheil  nad;  (Ifdtwege  als  f.  g.  „Ulfen» 
gtimmerfdiiefer"  Saget  »an  6—10  Seichter  Wäcbtigfeit  unb  meiieuweiter  2lnS» 
bebnung  hübet.  (ffleagnoftifcheS  ©ernälbe  »an  ©rafilieu  p.  23.) 

c)  ju  ©.  358.  ffiir  haben  aus  »erfdiiebenen  3b'tcn  mit  »an  Schiefern 
*crfd|iebencr  Orte  ShtaJbfeu,  »eldie  bie  Ungleichheit  ihrer  3ulall,meu|ebung 
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beittlicf?  crfcnneit  taffen,  ohne  jeboeb  im  ffianjeii  eine  fcfsr  ftare  ©orftetlnng  über 
biefelbe  ju  geben.  ©fauche  belieben  faft  nur  aus  Äicfelfäute,  ibonevbe,  Öifeu» 
or»b  unb  Hüaffcr,  anbere  haben  neben  tiefen  ©eftaubtbeileu  Äali  in  jicmtidjer 
©ieuge,  anbere  wicbcr  Äalfcrbe  nnb  ©faguejia.  ©ei  einigen  ift  ber  (iiebalt  an 
Äiefelfäure  febr  gering,  bei  anberen  fet>r  bebentenb,  fie  fdiwanft  in  »erfebiebehen 
Serien  jmifchcu  47,08  nnb  79,17.  Die  leisteten  enthalten  (ebenfalls  freie  Stiefel» 
fänre,  b.  S.  Carj,  beigemengt,  ba  feine«  ber  in  ben  ©efteinen  fonjt  oorfontnten* 
ben  ©iiiieralieu  einen  fe  beben  Äiefelfäurcgebalt  bat.  Die  Deutung  ber  übrigen 
©eftaubtbcile  ift  febr  fchwierig,  geringe  ©I  engen  ron  ftelbfpatb,  ©liuimcr,  (Stjlorit, 
Sjorubleube,  and)  3erfet)Uugsvrobucte,  n>ie  Iboiicrbcfilicatc , fami  man  fdjon 
baranS  in  ibnen  »crmiitben,  weil  llcbcrgängc  in  ©lininierfcbtefer,  in  ©rauit,  in 
.f'ornbleiibcßefteiite  aus  oerfdjiebcnen  iboufdiiefern  Statt  fntben.  (lieber  bic 
cSemifebc  3»fainnienfctjuitg  ber  Ibonfchiefer  ftnb  umfaffenbe  Slrbeiten  non  5^ rief 
nnb  Sauoagc  potbanbeu,  erftere  finben  ftdi  in  ©oggenborff 's  Annalen 
XXXV.  p.  188  te.,  lebtere  in  ben  Annales  dos  Mines  IV.  Ser.  Tom.  VII.  p.  411 
unb  im  ÜtiiSjUge  in  dtammel Sb  erg  IV.  Sun'lcment  jii  bem  CpaiiSmörtcrbud) 
beS  ebemifd'eu  SbcilS  bet  ©liiteralogie  p.  222  jc. ; cbenfe  bat  ®.  ©ifdjof 
mehrere  unterfudjt  nnb  bie  DIefultatc  in  feinem  tiebrbnd)  ber  djcmifdjen  uub 
pbnftfalifdicu  ©eologie  11.  p.  991,  1654  ic.  mitgctbeilt.) 

")  511  ©.  360.  ©ian  bat  »erfthicbene  Uebergänge  beb  ©orpbnrS  in  anbere 
ffiefteiue  erwähnt,  in  ©rauit  nnb  Speuit  unb  in  anbere  frt)ftallini|d)e  ©ebirgS* 
arten.  Die  ©orplnire  ber  Scnnegcgenb  treten  bert  in  bem  Sdjicfcrgcbirge  auf 
tbeilS  als  maifige,  bicfelben  ft o ff  - uub  gaiigförmiß  bnrdjfefjeube  ©cbilbe,  tbeils 
in  ihren  (xubiguugeu  ebenfalls  fchiefrig  merbeub,  jwifdien  ben  gewöhnlichen 
Sebiefent  regclraäfiig  uub  gleichmäßig  wie  bie  Schichten  biefer  gelagert,  unb 
geben  allmählich  in  biefelbeii  btircb  pcicfdiiebeiie  3'»ifcbenglicbcr  über.  3»  biefeu 
©orvbpren  bat  mau  and;  eine  ©erfteiuerung  gefunbeu,  was  netb  in  feinem 
©orvbpr  bisher  beobachtet  mürbe.  (Cfr.  De  dien,  im  2ltdn»  für  ©liueraloaie  3C. 
rmn  Äarften  unb  r.  Derben  XIX.  p.  419  te.)  Wan  bat  bei  beu  ©orobmeit 
tbenfo  mie  bei  ben  Iboufdiiefern  eine  febr  »erfdiicbene  jjufammenfe&uug  gefmt* 
ben  unb  ttamcntlicb  bie  ©rnubmajfe  barnadi  auf  mancherlei  9lrt  gebeutet,  $aupt» 
fädilicb  waren  es  guarjbaltige  ©orvbpre,  bic  man  analufirte,  nadibcm  mau  »or* 
ber  bie  £»uarjtörner  möglicbft  gu  entfernen  gefugt  batte,  ©on  ben  rotben 
©orpbprcii  aus  ber  llmgegcub  »on  4?afle  finb  rerfebiebene  unterfudjt,  ber  Äiefel* 
fänregebalt  ift  jwifdien  59,87  unb  76,49  fehwautenb  gefuuben  worben.  Singer* 
bem  enthalten  fie  biefelbeii  ©afen  wie  manche  I boufdiiefer,  j.  ©.  wie  bei  WoS» 
larcr  unb  ©rager,  nämlich  Ibonerbe,  (fifenoflib,  Äalt,  ©fagucjta,  Äali,  Klatroit. 
(Cfr.  ©ammelsberg,  Supplement  I.  p.  117,  11.116,  IV.  181.) 

8)  ju  «.361.  Stach  ben  llnterfucbungen  '.Hbidi's  wecbfelt  bet  Äiefelfänre» 
gcbalt  ber  hierher  gehörigen  Iracbpte  »on  68,35  bis  75,09%.  Sie  ItadnUe 
»ou  ©alniavola  unb  ©0115a  beftcbcu  nach  ber  ©ereebnung  2t  hieb 's  aus  50% 
glafigem  ftelbfpatb,  25%21lbit,  25  % Cuarj.  ©on  bett  in  ben  Irad)l)tcn  »or» 
fominenben  Silicaten  bat  ber  21lbit  69,  ber  glafige  Relbfpatb  66%,  ber  Crtb»* 
flas  63,  bie  .toriibleube  60,  bic  ?lugitc  bis  56,  bie  ©(immer  bis  48%  Äiefel* 
fäure.  ©lau  lieht  baraus,  wie  ber  Äiejelfäuregebalt  biefer  ©erteilte  nadi  ber 
Wenge  ber  in  ihnen  enthaltenen  au  Äiefelfänre  reicheren  ober  ärmeren  ©linc* 
ralieu  wecbfelu  uub  baff  ein  über  69%  Äiefelfänre  baltenbeS  ©eftein  immer 
quarjbaltig  fein  iniifi. 

9)  gu"  S.361.  Der  Äiefelfäuregehalt  biefer  ©efteine  ift  immer  geringer  als 
ber  ber  »orbergehenben  Sibtbeiluug.  Der  Mnbefit  »om  ©himboraffo  enthält  nach 
51  b i di  65,09%  ber  »om  Äotoraii  63%  ba»on.  9fad>  21bidi  befteht  elfteres 
ber  ©erethnutig  nach  aus  55,41  % 21lbit,  18,47  glafigem  tfelbfpatb  nnb  26,11% 
Slugit,  ffornbleube  nnb  ©lagneteifen.  (91  b ich,  lieber  bie  Utatur  uub  beu  3«’ 
fammenbang  ber  »ulfanifdjcii  Silbuitgen.) 

10j  git  S.  362.  ©ei  beu  ©honolitben  ift  man  uoeb  mehr  auf  bie  chemifehe 
Otuaföfe  unb  Seren  Interpretation  angewiefen,  wenn  man  ftd)  über  ihre  ntiuera» 
logifche  3ufamineii|chiiug  ’.’luffdjlujj  »erfcljaffeii  will,  inbeig  bei  ihnen  feiten 
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bcnttidie  Rrüfialfe,  aufier  teilen  non  giafigem  j5feffefpntrj,  ju  evfeunett  ftnb.  Wau 
bat  iic  gewöhnlich  tu  bet  Sßcife  uuterfud)t,  bajt  mau  fte,  feiu  gepulst«,  mit 
©aiyäure  ausgog,  bat  auf  biefe  Bcife  Slnfgelöfte  für  fieh  unterfuebte,  mit 
ebemo  wieber  beit  unjetfejjten  Üiücfftaub,  bcu  mau  für  ftetbfuatb  $ielt.  Bit 
werben  bei  Befsrcchuitg  ber  ©rünfteine  näher  auf  biefe  UnterfuchnngSmetbobe 
nnb  baS  Fehlerhafte  berfelben  cingcbcn.  ®ic  ^ttjpnotit^c  ftnb  fiefel|äuteariuc 
©efteine,  bet  sont  tesliper  ©dilojiberg  bat,  bcu  gerfefgbaren  unb  uiigerfegbaren 
Seffaubtbeit  gufainmeiigeiiommeu,  nur  55,38%  baren. 

«)  ju  @.  362.  lieber  bat-  Stuftreten  biefer  ©ebilbe  in  ber  angegebenen 
Beife  fidi  ju  unterrichten,  finbet  man  nirgtnbS  beffere  ©elegenbcit,  als  in  ber 
Siusergnc  unb  überhaupt  ©entralfranfreicb,  bas  als  ber  fiafftldie  Boten  für  bas 
©tnbiiint  berfeibeu  feit  langer  3eit  augefebeit  wirb;  and)  in  Böhmen,  Ungarn, 
bcu  erlefcbenen , einer  früheren  Beriete  angehörigcit  italienifcben  Buifanen  er? 
fcbcincn  biefe  ©efteiue  unter  äbulidien  SDeriiaitniffen.  fHaumann  bat  in  feinem 
Sebrbudic  II.  p.  1102—1108  siele  tiefer  Beifpiele  näher  befdjricben. 

*)  gu  ©.  362.  Wehr  ein  tbeoretifdieö  3ntereffc,  als  eine  geognoflifdte 
ffiidjtigfeit  haben  bie  hier  ensäbnten  ©efteine,  welche  setbäitniftinäjiig  in  febr 
geringer  Wenge  auftreten.  Becbftein,  s4!erlit  nnb  Obfibian  fiub  glasartig,  firnem 
turlsS;  mau  bat  fte  als  natürliche  ©läfer  angefebeit.  Der  Becbftein  fsmint, 
wie  fchon  erwähnt  wurbe,  mit  ben  Barpfibren  ssr,  gebt  bie  nnb  ba  in  bfefelben 
über,  tritt  aber  and)  in  ©ättgeu  nnb  Ruppen  mit  bettfelbcn  auf,  unb  bilbet 
uamentlidi  in  Sathfeit  anfebnlicbe  Waffen  ssn  mehreren  1000  Fuji  Säuge  unb 
Breite,  ©r  bat  feinen  Barnen  poii  ber  grellen  Slebnlidifeit,  weldie  manche 
Barietäten  mit  Beel’  haben;  grünliche,  rötbliche,  gelbliche,  felbft  fcbwärjlid)e 
Farben  ftnb  bfe  gewöljnlicbften,  bie  er  jeigt.  ©r  i/t  wafferhaltig  unb  reich  an 
ftiefelfäure,  nad;  örbmaun  enthält  ber  ssn  Weijjen  75,6%  bassn.  Slufiet-- 
bein  foinmen  blefelben  bafifefieu  Beftanttbeiie  wie  im  Berpbnr  in  ibnt  ssr; 
Sbouerte,  ©ifenopnb,  flali,  fiiatron , Ralfs  nnb  lalferbc  unb  4,7  % Baffer, 
auch  bituminöfe  ©tsffe  bat  mau  in  einigen  Bedfiteinen  iiadjgewiefen.  ®ie 
Berlite  sbet  Berlfteine  finb  emaiiartige,  meift  in  runblidien  Waffen  abge- 
fonterte,  mit  beit  iradmtgebilben  gugleid)  auftretenbe,  mit  ihnen  gemengte  uub 
in  fie  übergebenhe  ©efteiue  ssn  noch'  geringerer  Berbreitung  als  bie  Becbfteine, 
unb  haben  meift  eine  perlgraue  Farbe.  vlrn  auSgcbehnteiten  fonuiten  fie  in 
Ungarn  ssr,  ws  fie  in  ber©egenb  ssn  tofai  über  einen  iltaum  neu  12  □ Weilen 
perbreitet  ftub.  ©ie  enthalten  nach  etwas  mehr  Riefelfäure,  als  bie  Becbfteine, 
bis  gu  79%,  unb  siel  weniger  Baffer,  ssn  0—4%.  ®er  Obfibian  ift  ein 
meift  fammtfchwarjeS  ©las,  baS  bei  manchen  Barietäten  in’S  Bräunliche  tutb 
©rüuiidje  übergebt.  6r  hat  alle  ©igenfehaften  eines  ©lafeS,  ©pröbigteit, 
miifcbligeit  Brutb  :c.  ®ieObfibiane  serfd)iebeuer  Orte  ftnb  serfducbeit  gufanuneu-- 
gefept,  namentlich  ber  Aiefelfänregebalt  fdjwauft  jwifcheu  60,52%  (leneriffa) 
unb  74,05%  (Sipari),  bet  Baffergebalt  poit  0,04  bis  0,52  %.  @ie  taffen  febr 
bentlidie  Uchergänge  in  Bimbftein  crfeitnen,  eine  fthlammige,  hlafige  Sub* 
flaitg,  bie  weitet  nichts  ift,  als  aufgeblähter  Obfibian,  unb  b'aber,  wie  biefer, 
perfchiebcne  3ufamtnenfcj)ung  geigt.  ‘ ffir  finbet  fidi  meift  mit  Obftbianen  unb 
Berliten  gufammen,  in  lieferen  Fragmenten,  bie  unb  ba  in  Obfibiauftröme  eins 
gebettet  nnb  in  biefelbcn  aflmäbiidj  übergehenb.  ®ie  fcheinbare  geringe  ®id)* 
tiegfeit  beffelbcn  rührt  ssn  ben  sielen  ihn  burebgiebenben  Blafen  unb  .&öbinitgeii 
ber;  pulscrt  man  BimSftelne,  fs  geigen  fte  ein  gieinlid)  hohes  fpecijifcheS  ®ewid)t, 
pou  2 — 21/*.  ®er  Obfibian  bilbet  hie  unb  ba  febr  beutlidje  Sasaftröme;  fs  iäjit 
fich  auf  Sipari  ein  folcher  Strom,  ber,  100  Fuji  mächtig  unb  bis  % Weile 
breit,  an  bas  Weer  reicht,  gu  einem  ber  fdiöufteu  Rratcrc  gurücf  serfolgen. 
©benfo  finbet  man  fie  an  bem  Bit  sott  leneriffa,  wo  fie  mädjtige  Ströme  »on 
©fas  barfMen,  bie  alle  nad)  oben  gu  soll  son  Boren  unb  Siatenräumen  wer-- 
ben , unb  fo  gang  allmählich  in  Bimsfteiii  übergeben.  ,,©S  ift  hier  söllig  bent» 
lieh,  wie  ber  BimSftein  biird)  Slufbiäbuug  beS  CbftbiaiteS  entfteht,  sieileidit  burd) 
Gntweichuiig  beS  Sergöis."  (9.  s.  Buch,  Beitreibung  ber  canarifchen  3*rfetit 
psg.  224  jc.) 
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,3)  jn  ©.363.  ©latt  tat  bis  sor  Kargem  ein  Verfahren  angewanbt,  lim 
tiefe  fcheinbar  einfachen  ®efteiue  ju  ^ertefleu , weldieb,  son  fälligen  SorauS» 
feguugen  auägehenb,  auc!)  ju  einet  falfdje'u  Deutung  ber  erhaltenen  Dlefultate 
führen  muffe,  ©ewiffe,  namentlich  in  beit  Höhlungen  ber  Safalte  oorfommenbe 
wafferbaltige  Wineralieu,  f.  fl-  ijeelitfic,  werben  nämlich  in  fein  gepiilpertent  3u- 
ftunte  sou  faltet  ©aljfäure  gerfebt.  Wngite,  $orublenben , ftelbfpatbe  bagegen 
löfeu  ftd),  wie  mau  glaubte,  in  ihr  gar  nicht.  Slau  behanbelte  nun  bie  fflrftn* 
fteine  gewöhnlich  juerft  mit  .faltet  ©aljfäure,  unb  fuchte  nun  ben  jerfegbaren 
unb  unzerlegbaren  Seftanbtbeil  für  fich  befonber*  ju  berechnen  nnb  ju  beuten. 
®.  33  i i de  o f hat  jcboch  gegeigt  *),  wie  frrthümlich  biefeS  ©erfahren  |ei.  Denn 
genauere  Unterfuchungeu  haben  auf  ba8  Scftimmteftc  ergeben,  ba ft  alle  Sc* 
ftanbtbeile  biefer  ©efteine,  wenn  auch  in  »erfcbicbenem  ©rabe,  ton  faltet  Salj* 
fäurc  angegtirren  unb  theilweife  »erfegt  werben;  baft  alfo  in  bem  jerfegten 
Xbeile  jener  nicht  nur  jeolitbifche,  fonbern  auch  bereite  Sejlanbtheile  seit  4'orn* 
btenben,  Slngiten  unb  gelbfpäthen  mit  enthalten  waren,  unb  bft  unjerfegte 
Dbeil  fein  emjigcS  unseränberteö  unb  soflftänbigeb  Slitteral  enthielt.  Daju 
gefeilt  ftch  nun  noch  eine  weitere  ßntbeefung  ber  neueren  3«it,  nämlich  bie,  baft 
bao  atmofshärifche  SBaffer  felbft  in  einem  höheren  ©rabe,  als  man  annabm,  bie 
©eiteine  angreift  unb  theilweife  jerfeht , wie  wir  im  XVII.  Kapitel  näher  bes- 
traften werben,  fo  baft  mau  alfo  fchon  bei  bem  Scgintie  ber  Uitterfucfaung 
eine«  ©efteineb  baffelbe  möglicher  Seife  in  einem  bereits  seränberten  3»ftanbe 
sor  fich  hat,  ohne  jeboch  immer  einen  genauen  SMaajjitab  bafiir  ju  haben,  wie 
weit  biefe  3erfeguttg  fchon  sor  ftd)  gegangen  fei.  (Sine  weitere  ©ehwierigtelt 
für  bie  Uuterfuchung  jener  ©efteine  tu  bie,  bag  fowohl  bte  gelbfoatharten  alb 
auch  bie  Slugit--  unb  epornbleubearten  feine  conftante  3ufammenfeguug  jeigen, 
unb  wechfelube  Slengen  oerfebiebeiicr  Safen  unb  manchmal  alle  zugleich  egt* 
halten.  Die  grojje  Slehulidtfeit  ber  3ufammenfegung  son  älugit  unb  cpottibleiibe 
würbe  fchon  pag.  32ü  erwähnt.  Der  sorhanbene  ober  fehlenbe  ©ebalt  au  gluor 
in  einem  ©elteine,  in  bem  fidj  fonft  fein  aubereS  fluprbaltigeö  '-Mineral,  wie 
».S.  ber  ©(immer,  befiubet,  ber  größere  ober  geringere  ©ehalt  au  Italfcrbe  ober 
UJlagnefta  fann  uns  oft  aßein  einen  SlnbaltSpunft  geben,  ob  wir  auf  Sigit 
ober  iwrnblenbc  fchliegen  bürfeu.  68  gehört  baber  bie  Uuterfuchung  biefer  ©e* 
fteine  unb  bie  Deutung  ber  aufgefunbeiien  Seftanbtheile,  ob  nämlich  biefe  ober 
jene  bejtimmten  ©pecteS  ber  ftelbfpatbarten , ob  i'ornblenbc  ober  Slugite  in 
ihnen  oorbanben  feien,  ju  ben  fdiwierigfteit  Problemen  ber  chemiichen  ©eologie, 
ju  bereu  ooOfommener  Söfuttg  bie  jegigen  $ülf6mitte(  unb  Sletboben  noch 
nidjt  hinreichenb  finb.  (Sb  würbe  ju  weit  führen,  hier  näher  auf  biefelben 
eiiijugehen;  wir  perweifen  biejcitigeu,  welche  ftch  näher  barüber  ju  unterrichten 
wüufchen,  auf  bac-  fchon  öfter  erwähnte  ©erf  son  ®.  S i f d>  of,  ber  im  II.  Sanbe 
son  Kap.  IV— XIV.  bie  chentifdien  Serhältniffe  ber  hierher  gehörigen  Mineralien 
unb  ffiefteine  ausführlich  betrachtet. 

,4j  ju  ©.365.  Die  llnfichcrhcit  bet  (iintbeilung  in  ülugit*  ober  fjoru* 
hlenbegefteine  nach  ehcmifdicit  lluterfuihungen  jeigt  ftch  febr  betulich  bei  bem 
SRelaphhre.  Säbreub  ber  Olante  früher  für  ©efteiue  gebraucht  würbe,  welche 
betuliche  Slugitfrtjftaße  erfeituen  liegen,  ibeutifd)  mit  ilugitporpbhr  gebraucht 
unb  son  biefem  auf  anbere  ©efteine  übertragen  würbe,  in  betten  man 
ebenfalls  Slugit  als  wefcittlicheit  Seftanbtheil  sermuthete,  ift  tteuerbingS  für 
siele  biefer  ÜJlelapbgre  wahrfcheinlich  gemacht  worben,  bag  Ile  fjotubleitbe  ent* 
hielten.  91  auma n u hat  baber  ais  eine  befonbere  ffatnilie  bet  bornblettbe* 
haltigen  ©efteine  bie  fflfelapbsre  abgefonbert  unb  bie  anberett  als  'llugitporpbhre 
aufgeführt.  — 3»  blßgemeinen  gelegnen  jich  alle  biefe  ©efteine,  bornhlenbe*  wie 
augithaltige,  bureb  einen  geringen  ©ebalt  an  Kie|el|aure  sor  ben  früher  be* 
tradjteten  aus.  Die  Sabrabore  haben  gwifchen  52,3  unb  55,76%  Äiefelfäute, 
bie  ülugite  gwifdten  43  unb  57,5.  Der  Kiefelfäursgebalt  augitifcher  Sabrabor-- 
gejieine  fanu  baher,  wenn  feine  attberen  Seftanbtheile  in  bemfelbeu  enthalten 


*)  fl.  fl.  o.  H.  p.  6*3. 
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finb,  nur  jwifchen  43  unb  57,5 % fchwanfen.  3«  ben  Swrnblcnbegeffelncn, 
j.  SB.  ben  Oioritcn,  Fommtit  fowobl  fteibfpatharteu  als  $>ornblenben  »or,  welche 
nicbr  flicfelfäure  enthalten.  Oer  Äiefelfäure^ebalt  bcr  •^>oriiHenbe  fclbft  wedjfelt 
in  ben  »erjdiiebcneit  ©arictäten  »on  43,23—57,20,  bic  Jielbfpatbe  bcr  Oiorite 
fchwanfen  in  ihrem  Äiefetiäure^eljalt  ecu  44,49—53,05.  (£s  ift  bei  vielen 
©efteinen  baber  banptfäcblidi  bet  ätalf*  unb  ©eaguefiagebalt,  weldicr  eutfebeibet, 
ob  9liigit,  ob  iu’ruMeiibc  in  ber  ©cbirgSart  Vorbauten  ift,  inbem  bie  9(ugite 
Falfreid)  unb  magneftaarin,  bie  .fscrublenben  umgefebrt  Faifarm  unb  magnefiareid) 
finb.  — ')i ad)  ben  d)ctnifd)eu  Untcrfudmngen  bei  „Mclapbftre"  fdjeinen  bem  eben 
©efaßten  und)  atlcrbiiiflc  wandje  -C'priiblenbeflcftei ne  mit  unter  biefclbeu  fle* 
rechnet  »erben  jii  fein,  inbem  in  benfeiben  mehr  3J?a^ncfta  als  flalf  angegeben 
»irb.  OieS  gilt  j.  93.  für  einige  bcr  »eu  Oeleffe  uuterfuditcu  SWcIapbbre 
aus  ben  SBcflelcit  (©ifdjof,  a.a.D.  II.  p.  641),  »äbreub  aubere  bagegen  mehr 
älalferbe  enthalten,  unb  alle  and)  augitbaftig  fein  Fennen.  Oie  ©runbmafje 
fowobl,  wit  bie  barin  eingewaebfeneu  beutlidheu  Sabraberfruftalle  jener  Wela* 
pbnre  waren  jebed)  »afferbaltig,  bas  ffleftein  alfe  bereits  nicht  mehr  in  unser* 
änbertem  jfuftautc,  was  bic  Oeutung  ber  Olnalnfe  noch  unlieberer  madjt. 

<5)  ju  S.  307.  (So  läjit  fidi  webet  mineralogifd)  noch  djemifd)  eine  fcharfe 
Wren^e  jwifdicn  biefen  brei  ©efteinen  jiehen,  welche  mir  in  ihrer  vhbfifatifdirn 
Slnebiibung  einen  Unterfchieb  teigen,  inbem  man  bie  Oolcrite  als  FrhftaUinifcbe 
©afalte,  biefe  als  Siebte  Oolerite  betrachten  Fann.  Oer  einjige  Unterfchieb 
möchte  bet  fein,  baft  in  ber  Siegel  bie  reinen  SBafalte  etwas  mehr  Sliagneteifen 
enthalten,  als  bie  Oolerite.  Mau  jiebt  auch  an  manchen  93afaltmaj|en  febr 
bentlid),  baji  fie  au  ih«r  Oberfläche  bidit  finb,  im  Jttntrn  aber  Frmtallinifd), 
alfo  Oolerit  werben.  @o  wenig  jimu  nun  bic  verfdftebenen  iheile  eines 
8a»aftromeS,  bie  siel  größere  Oiffercnjen  in  ihren  äußeren  formen  unb  in 
ihrer  ©tructur  »eigen,  als  jene  brei  ©citeine,  mit  einauber  »erglidien,  erfennen 
laffen,  als  oerfchiebene  ©elteine  aufführt,  ebenfowenig  ift  eS  eigentlich  gerecht* 
fertigt,  jene  augitifchen  gabraborgcfteiuc  in  brei  »erfdftcbenc  SpeeicS  ju  jer* 
jpalte«.  Man  hat  eine  große  Wenge  »on  9Inalt)feu  bcr  »erfdiicbeuen  Xrappge* 
bilbc  »on  vielen  fünften  bet  (irb Oberfläche;  fie  führen  ade  ziemlich  genau  auf 
bie  im  Xertc  angegebene  mincralogifche  ßnfammenfejjung  berfclbeu.  (io  genüge 
hier  bie  Mittbeilung  ber  Ülualhfe  eines  SafalteS  »om  Stolpcn  (a)  unb  oou 
ber  ©teiusburg  bei  Suhl  (b),  ton  ber  bie  übrigen  nicht  befoitberS  abweichen. 
(iS  enthält  a)  nad)  ©inbing  (©oggenborff’S  Slunalen  XLVII.  p.  182), 
b)  nach  fpeterfen  (Siammeisberg,  a.  a.  £>.  I.  p.84): 

a)  b) 

Äiefe(|äure  45,52%  51,69 

Hbonerbe  17,72  „ 12,06 

Sifcnothbul  7,17  „ . 12,39 

Magnetcifen  7,69  „ (Sifenojtib  5,13 

. äfalferbe  11,15  „ 6,35 

Magnejia  6,04  „ 7,65 

Siatron  3,08  „ 2,27 

flali  1,63  „ 2,45. 

91ud)  bei  ben  ©afalten  jeigt  fid)  juweilen  ber  Waguefiagehalt  größer  als 
ber  ber  älalfcrbe;  wie  erwähnt  würbe,  Fonunt  auch  in  ihnen  hie  unb  ba  neben 
Slugit  etwas  $>ornblenbe  »or,  welche  biefcs  lleberwiegen  ber  Wagnefia  »eran* 
laffen  mag. 

1S)  ju  ©.  367.  Slidfts  ift  geeigneter,  eine  recht  Flare  Sorftelhtng  »on  bet 
SBirFung  bcö  SBaffcrS  auf  bic  Silicatgefteine  ju  geben,  als  eben  bie  ©etradftung 
ber  in  biefen  Höhlungen  (ich  »orfiubeuben  Mineralien.  Oiefelben  »erbanten 
nämlid)  unjweifelhaft  ihren  Urfprung  bem  atmofpbärifcheu  SSaffer,  weldies  burd) 
ü lüfte,  Diiffe  unb  fßoren  tiefer  fdjeinbar  ganj  wafferbiebten  ©efteine  h'nburd)* 
liefert,  biefelben  theilweife  jerfefet  unb  bie  aufgelöften  ©eftanbtheile  in  ben 
iieinen  $oblräumen  fpätcr  junicfläfft.  Oiefe  haben  bei  bem  auherorbentlid) 
langfamen  ©erbunfien  beS  SBaffers  ans  jenen  Höhlungen  3'it,  ftdj  ju  ben 
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fdipitflou  jtrhftadeu  ju  formen  ltnb  rcrratben  ihren  wäffrigen  llrfprung  fdjon 
bureb  beu  ccnftantcu  JBaffergebalt , ber  bie  meiften  berfelbeu  ausjeiebnet.'  ©eftt 
mau  biefelben  bor  göthrphrflantme  ans,  fo  feti mclgeit  fte  ltnb  blähen  (ich  burefj 
beu  babei  eutweidjenben  SBapcrbampf  auf,  fodien  gewifjtrntafjen,  weftftalb  fic 
and)  ben  ‘Hantelt  ß e o 1 i t h e (Bon  bem  griediifthen  Zeo,  ich  loche)  erhalten 
haben.  5Der  SBaffcrgehalt  ift  oft  fefjr  bebcuteub,  et  fteiftt  }.  33.  im  (ibabaftte 
auf  21%.  (Id  finb  biefe  ßeolithc  meift  Borwaltenb  Ibonevbeiilicatc  mit  ©ili» 
taten  tunt  Slfealieii  (ftali,  Olatron)  unb  alcalifdien  (Stbeu  (Äalferbc,  Maguefia  ec.) 
Berbuitbeu.  hliifterbem  ftubet  fidi  in  biefen  iiöbluitflcit  Ä'iefelfäure,  welche  eben; 
falls  burdi  bie  ßerfefjung  biefer  Wefteine  pou  beut  Saffer  in  fte  eiuflefübrt,  unb 
theils  in  ätrhftallen  alb  Guarj,  '.'liiietbmf,  tljeilb  in  bidften  2)1  affen  als  ISbal* 
cebon,  Oldiat,  ßadi'i«  tc.,  theils  felbft  mit  etwas  SBafftr  als  Dual  unb  fchalith 
anSgefdiieben  würbe.  Biefe  ©lafen  fmb  maudimal  in  aufierorbciitlidier  fDlcu^e 
ausgebilbet  unb  haben  oft  eine  fcljr  regelntäftige  maubcläbulidie  ffleftalt,  ireSbalb 
and)  buh  Mauchen  foldie  (flefteiue  als  „M  anbei  ft  ei  ne"  aufflefüfjrt,  unb  bie 
Kaffen,  ircldie  biefe  ©lafen  ansfülleii,  als  „Maitbelu"  bejciduiet  werben. 

”)  ju  ©.  372.  Biefe  in  bem  Marmor  wie  in  anberen  ©efteinen  fidi 
häufig  einfinbenben  iinwefentlichen  ©eftanbt heile  werben  sft  fcht  wichtig  für 
bie  ©eurtheiluug  ber  ©eibältniffe,  unter  weldjcit  fidi  ein  ÖSeftein  gebilbet  bat. 
Slntier  ben  erwähnten  Mineralien  finb  nodi  in  biefer  ©egiehutig  bpii  SBiditigfeit 
äsorublenbe,  2lugit,  gelbfpath,  ©linimer,  roeldje  fich  au  mantheu  Orten  in  bem 
Marmor  fiubcn. 

a)  ju  @.  374.  SBelthe  mäditige  21blagerutigen  eine  einjige  Gneile  in 
furjer  ßeit  ju  Staube  bringen  fann,  bafiir  liefern  bie  warmen  ©ätcr  Bon 
©an  SBiflitone  unb  ©an  ftilippo  im  JoSfanifd'en  bie  heften  ©eifpiele.  3»  bet 
fHöbrcnleituug,  weldje  unter  einem  Sßintel  bpii  30°  bas  Sßajfct  ssn  ber  Duelle 
ju  beu  ©äberu  an  erfterem  Orte  führt,  bilbet  fidi  in  jebem  3ahre  eine  Schichte 
Iraoertin  BPit  einem  halben  flujj  Biefe.  ©pii  bem  ©mitte,  wo  bie  Duelle  junt 
©orfdieiti  fonimt,  bis  hinab  ju  bem  fflüftdien  Crcia,  meldjcs  bie  Duelle  auf; 
nimmt,  gieht  fid)  ein  bcutlich  gefchidjtcteS  irapertinlagcr,  weiches  fteUcnweife 
200  jfufi  bief  ift.  Bas  Sßaffer,  welches  aus  ben  ©äberu  non  ©ait  ftilippo 
fonimt,  fällt  in  einen  ©umpf,  wo  es  in  20  ßabreu  eine  30  Ruft  mächtige  fefte 
Kaffe  gebilbet  bat.  21  lieh  bie  Duellen  biefeS  ©abeS  haben  bou  ihrem  llrfprunge 
bis  aitbas  Rlüfidien,  in  weldjeS  fte  einftrömen,  ein  hager  bpii  IraBertin  ge-- 
bilbet,  baS  % eiiglifcbe  Keilen  lauft,  l/3  Keilen  breit  nub  ftellenweife  250  Ruft 
ntäditifl  ift.  — Ber  Sluio,  berühmt  bureft  feine  ÄaSfabcn  bei  liooli,  bat  *“ 
äbulidicr  ffieife  eine  400  bis  500  ftujj  mächtige  Irapcrtinabiagenmg  »u  ffiege 
fte  bracht.  Slusführlid)  hat  gycll  biete  Serhältuiffe  in  feinen  ©runbfafjen  bet 
Geologie  ©anb  II.  befproeften,  bent  bie  angeführten  ©eifpicle  entnommen  ftitb. 

*»)  ju  ©.  375.  3*bc  djemifdte  ffletbinbunft  nimmt  beim  Ämftalliftren  eine 
beftimmte  fvorm  au,  welche  j«  ihren  characterittifcheu , ihr  wefentlidien  (figeit; 
fdiaften  gehört.  Bie  bei  weitem  gröftere  2limabl  ber  Stoffe  nimmt  immer, 
unter  allen  Umftänben,  ein  nub  btefclbe  Sborm  an,  einige  wenige  jebod) 
haben  bie  ftähigfelten , zweierlei  ganj  Berfchiebene,  ju  Berfchiebcnen  Srpftaü; 
fyftemen  gehörifle  ©eftalten  aiijmiehmen  (BimorphiSmuS),  bagu  gehört  j.  ©. 
ber  ©djwefel,  ber  Äoblenftoff,  bet  in  oerfchicbenen  formen  frnitallifirenb  Bia= 
mailt  ober  ©rapftit  bilbet,  unb  audi  bet  foblenfauere  Äaif.  ©ou  biefem  wiften 
wir,  baft  er,  aus  einet  falten  höfung  fid)  nieberfcfalagenb,  ftets  als  f.  ft. 
äfalffpath  erfebetnt,  währenb  er  aus  einer  beifeeit  tnjftalliftreub  ein  ganj  anbereS 
Kineral  bilbet,  ben  f.  a.  21raflonit,  ber  härter  als  Äalffpath  ift,  ein  höhere* 
fpeciftfcfte*  ©ewidjt  (2,9—3,  währenb  ber  ftalffpath  2,6— 2,8  hat)  nub  noch 
aufterbem  ein  anbereS  pbbftfalifdjcs  ©erhalten,  namentlich  nubre  optifdjc  digen-' 
fchafteu  jeigt. 


25* 


<2ccfc}cf>«tc£  ftopitcl 


2>ie  (fntdcl) und  btt  Weftciuc;  gtofie  @<bn>leriiifeit,  bicfclbe  für  alle  außfirbffl 
}U  machen.  ©ittftclnmß  fccr  cinjclneit  SWinctalien.  Sittfltftunfl  bet  Saocn, 
Safalte,  Irachptc,  ©rünfteiite  imb  (ßorphptt.  Können  quarjbaltifle  ölefieine 
flefdfmpljen  flewefen  fein?  (iinwänbe  qegen  bie  iltöglicbfett  einet  plutonifc&cii 
©ntficbuug  bet  ©erteilte  bet  ©ranitfamilie.  doppelte  SilbungJweife  betfelbeit. 


2&ir  Mafien  im  »origen  Kapitel  bie  3ll^mmcnfc5iung , bad 
Sorfommcn  unfc  bie  übrigen  »td;tigfien  33erl>ältniffe  ber  ©ebirgd-- 
arten  unferer  (Srbrinbe,  fo  weit  fie  ftdj  burcf)  einfache  33coba<h* 
tungen  erfennen  (affen,  betrachtet,  ohne  febod)  einen  ber  adenoid)* 
tigfien  fünfte,  itäm(id)  bie  Csntflehung  unb  ©ilbungdwctfe  ber* 
felben,  ju  bcrürffid?tigen.  (5d  ifi  bieö  beffljalb  gefdteben,  «eil  bie 
unmittelbare  (Beobachtung  bei  ben  allerwenigficn  ©efieinen  i£?re 
(Sntfielmng  lehrt,  bie  (Bildung  ber  »enigfien  »or  unferen  Singen 
»or  ftd)  geht,  unb  «eil  bad  ju  SBcobachtenbc  auch  in  biefem  goHe 
»on  bem  baraud  ju  ©rfchlieffenljen  mögliche  getrennt  gehalten 
«erben  folltc.  6d  ifi  bad  aber  gcrabe  h*cr  um  f»  nöthiger,  a(d 
bie  »oit  bem  Urfprunge  ber  ©efteine  biejenige  ift,  «eiche 
noch  hie  »enigfi  befriebigenben  Antworten  gefunbeit  hot,  unb  fie 
mahrfchctn(id)  fobalb  noch  nicht  finben  «irb.  2Btr  finb  jefct  nach 
jahrelangem  Jpin*  unb  Jpcrflreiten  jwifdjen  9?eptuniflen  unb  f)5luto* 
nifien  eigentlid;  erfi  am  Slnfange  bed  SGScged , ber  und  ju  einer 
befriebigenben  Söfung  führen  «irb  unb  infoferne  ifi  ed  eined  £beild 
fdjwicrig  unb  anbren  £hf*ld  «icber  leicht,  ein  Kapitel  über  bie 
©ntfiehung  ber  ©eflcinc  $u  fd;reiben.  Schwierig,  «eil  nur  «enig 
3u»erläfftgcd  unb  Sichered  bisher  barüber  »erliegt,  »eil  man  eben 
erfi  angefangen  hat,  unbefangen  bie  ^terju  nötigen  Unter* 
fuchungen  »orjunehmen,  unb  eben  befjwegen  ifi  ed  »icber  leicht, 
toenn  man  fich  begnügen  »ill,  nur  bad  wenige  Sichere  tnitju* 
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tgeiten.  ®ie  ©eologie  begnbet  ft d;  gegenwärtig  in  Seziegung  auf 
biefe  gragen  in  einem  Uebergangbftabium;  bie  Uebcrgrtffc  beb 
fpiutonibmub  gaben  eine  notbwenbige  Slteaction  ju  ©ungen  beb 
9?eptunibmub  gervorgebraegt,  von  ber  firf)  noeg  nicht  abfegen  lägt, 
wie  weit  fie  führen  unb  wab  b ab  Gnbe  bavoti  fein  wirb.  ®a§ 
eb  unter  folgen  Umftänbeu  fcgwicrig  ig,  9tefultate,  aud;  nur  aib 
wagrfcgetnlicge  über  bunfle  ©egengänbe  einer  SBiffenfcgaft  in  einem 
berartigen  ©tabtum  mitzutgeilen,  wirb  3cber  anerfennen  unb  boeg 
»erlangt  gerabe  in  folcgen  3eiten  ber  außerhalb  berfelben  ©tegenbe 
beflimmte  Sluöfunft,  wenn  fie  auch  nur  alb  eine  waprf^einlidje 
gegeben  werben  famt.  2Äan  fottte  glauben,  eb  fönne  bie  Gr» 
flärung  ber  fflilbung  von  ©efteinen,  ba  eb  ftd>  babei  beeb  nur  um 
einfache,  befannte  chemifche  unb  pgpgfalifcge  ©efege  banbte,  feine 
fo  grofje  ©ehwierigfeiten  bereiten ; niegtb  begoweniger  ftnb  biefelben 
hoch  fo  grofj,  bag  felbfi  bebeutenbe  Sbemifcr  unb  ausgezeichnete 
©eognoften  biefelben  noch  nicht  hoben  bewältigen  fönnett.  Söic 
eb  überhaupt  nicht  (eicht  ift,  bab  SScrbcn  cineb  bereits  ©eworbenen 
ZU  begreifen,  fo  ift  eb  auch  bei  ben  ©efieinen,  unb  bie  Schwierig- 
feit  vermehrt  fich,  ba  man  für  biefe  mehrere  SDiöglicgfeiten  beb 
Söerbenb  annehmen  fann.  2)a$u  fommt  noch,  tag  bem  ©cologen 
nur  in  fehr  befegränftem  üNaage  möglich  ift,  auf  erpcrimentcKem 
SSSege  biefe  gragen  ju  föfen,  fünftlich  im  fileinen  bie  ©teilte  nad);u- 
bilben,  itibcm  ihm  bie  HJüttel  nicht  ju  ©cbote  gehen,  über  welche 
offenbar  bie  9tatur  babei  verfügen  fonntc.  ®agin  gehört  vor 
SUlem  bie  3eit.  Manche  Silbungen  finb  unzweifelhaft  viele  3abr- 
taufenbe  ginbureg  ununterbrochen  äugerg  (attgfam  vor  fid)  ge* 
gangen,  liefern  erg  in  fo  langen  3eiträumen  ein  wahrnehmbareb 
Stefuftat  unb  fpotten  begwegeit  natürlich  «Her  9?achaf;mungöfung 
beb  furjlebenben  -äKenfcgen.  Gbenfo  haben  ungreitig  SBergältniffe 
bei  einzelnen  ©egeinen  eingewirft,  welche  wir  ebcnfatlb  ntd)t  füng* 
lieg  hervorrufen  unb  in  ihren  Gingüffen  nicht  einmal  bemeffen 
fömien.  ®agin  gehören  $•  93.  goge  Temperaturen  unb  gogc  Srucf* 
grabe  von  angaltenbcr  ®auer.  9tocg  ein  attbereb  SBergältnig 
fommt  gier  in  SBetradg,  wcldjcb  aueg  von  augerorbcntlidjcr  2ßich* 
ttgfeit  bei  ber  (grmtfegen  Unterfliegung  ber  ©egeine  ig,  bab  von 
(Einigen  bebcutcnb  übcvfdjägt  wirb,  wägrcnb  Slnberc  nur  geringeb 
©cwid;t  barauf  legen.  (Sb  ig  btcfeb  ber  fortwägrcnb  angaltenbe 
Gingufj  beb  atmofphärifegen  SSafferb,  bab  je  naeg  ber  SMenge,  in 
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ber  ed  ein  ©cftein  burcbbrtngt,  rtaef)  ber  Ceicbtigfeit,  mit  ber  ftc^ 
beffen  ffieftanbtbetlc  aufföfen  taffen  unb  nadt  ber  Dauer  ber  ©in» 
wirfung  non  nicht  genug  ju  bead;tenbem  ©inffuffe  anf  bie  3u- 
fammenfe^ung  berfelben  fein  muß.  2Bir  f>aben  nämlich  febon 
weiter  oben  erwähnt,  wie  j'ebe  ©ebirgoart  »on  ©prüngen  unb 
Älüfteti  burebfe^t  wirb,  in  benen  baö  ® aff  er  fid;  in  bie  Diefen 
begiebt  unb  überall,  wo  ber  fDlenfd;  binfommen  fanit,  ebenfattd 
mit  Seidjtigfeit  ptngclangt.  Dad  jeigt  jebed  Sergwerf  auf  bad 
atterbcßtmmtcfle,  jebe  Dropffleinböble,  febe  Duette,  bie  am  guße 
eined  ©erged  aud  bent  gelfen  |iert>OTbrie^t.  ©amentlid;  btefe 
lefftcren  beweifen  aber  autb  jugteicb,  baß  auf  biefem  feinem  »er-- 
borgenen  Sßcge  bureb  bie  ©eßeine  bad  Söaffer  eine  ©lenge  ehe* 
miftber  ^roceffe  »ermittelt.  Denn  wenn  ed  atd  atmofpbärifd;cd 
SSaffer  »on  oben  ber  aud  ber  Cuft  mit  beit  gelfen  in  Serübrmtg 
foinmt,  ifl  ed  ebemifeb  rein,  wie  beftittirted  SBaffer,  unb  wenn  ed 
bann  ald  Duette  wieber  jum  ©orfd;cin  fommt,  enthält  ed  immer 
mineraliftbe  ©ubfianjen,  bie  und  feine  auftöfenbe  unb  jerfebenbe 
SBirfung  erfennen  laffen.  Sßir  werben  fpäter  biefen  ßinßuß  bed 
SBafferd  genauer  »erfolgen,  hier  foUte  berfelbc  nur  im  Slttgemeinen 
angebeutet  werben,  um  baraud  abnebmen  ju  fönnen,  wie  ftbwierig 
ed  in  manchen  gälten  fei,  bie  normale  ebemifebe  3ufamntenfc$ung 
eined  ©cfietned  ftnben  unb  beflimmen  ju  fönnen.  Denn  wenn  icb 
ein  ©tücf  eined  folcben  todfcblage  unb  ber  Uuterfud;ung  unterwerfe, 
wer  fann  beflimmen,  wie  wett  bie  urfprünglicbe,  unmittelbar 
bei  ©ilbung  bed  ©eflcined  bemfetben  jufommenbe  3ufammenfebung 
noch  erbalten  fei,  unb  ob  biefelbc  nicht  febon  ©eränberungen  bureb 
bie  baffelbe  lange  burcbjiebenben  Sßaffer  erlitten  bat? 

SWatt  fa§t  alle  biefc  »om  Sßaffer  »ermittelten  ©orgänge  unter 
betn  -Hamen  „©ejieinömetantorpbofen  ober  Umwanbtungdproccffc" 
jufammen  unb  eben  über  ihre  2Btd;tigfeit  unb  bie  SBirfungen,  bie 
fte  bereitd  audgeübt  haben,  finb  nad;  beiben  ©eiten  bin  übertriebene 
2lnficl)ten  gcltenb  gemacht  worben.  Die  ©inen  wollen  bcnfelbcn 
auf  bie  3ufammcnfebung  ber  ©efleine  im  ©roßen  fafl  gar  feinen 
©inßuß  cinräumen  unb  nehmen  an,  wenn  nicht  eine  äußerlich 
febon  wahrnehmbare  ©eränberung  an  ben  tDHncratien  »orbanben 
fei,  fo  feien  fte  aud;  itod;  un»eräubert;  bie  ?(nberen,  jene  2Bir» 
fungett  überfcbä$enb,  geben  fo  weit,  baß  fle,  fo  ju  fagett,  gar 
feine  ©ebirgdart,  welche  einer  ebeutifeben  Umwanblung  fähig  tjl, 
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nicht  einmal  in  Keinen  tparthien,  als  unoeräitbert  attfehen,  and) 
wenn  äußerlich  gar  tiidjtd  dott  einer  folgen  an  bcrfelbcn  wahr* 
nefjmt'ar  ifi. 

2)?att  wirb  aud  bent  bisher  Erörterten  leicht  entnehmen  Knuten, 
wie  fdjwierig,  ja  unmöglich  ed  gegenwärtig  fei,  mit  ©id;crheit  bic 
Entfiehungdweife  alter  ©efietne  ju  enträtseln,  wenn  man  nicht 
genau  alle  SJerhältniffe  berfelbcn  in’d  2luge  faßt.  9D?an  fotnint 
aber  and)  nicht  511m  3iete,  wenn  man  bie  Sttbung  ber  eins  einen 
SWineratien  beriiifftdjtigt,  welche  in  beu  jufammengefefcten  @c-- 
fieinen  fid;  ftnben,  benn  biefc  lejjteren  namentlich  ftnb  cs,  welche 
bie  größten  ©(hwierigfeiten  bereiten.  ®od;  führt  gerabe  biefe 
^Betrachtung  ju  einem  Dlefultate,  weld;ed  und  »01t  wefentti^em 
jßuhen  für  bie  Aufhellung  jener  bunfeln  Entfiehungdgefchichte  ber 
getdarten  fein  fann.  ©ie  geigt  und  nämlich  gunächfi,  baß  bie 
wichtigften  ber  in  jenen  »orfommenben  ÜDiineralien  auf  d er  jd)te* 
bette  Söeife  entfichen,  baß  fte  aud  gefchmoljenen  SRaffett,  aber 
auch  aud  wäffrigen  Cöfuttgen  ftch  frpflatltnifch  audfeheiben  fönnen. 
2ßir  müffen  fottad;  auch  blc  ÜRöglidjfeit  jugefiehen,  baß  ein 
unb  baffelbe,  aud  jenen  ÜRineralien  jufaminengefehte 
©efiein  ebenfo  gut  einmal  aud  einem  gcfdnnotjenen  3“* 
ftanbe,  ein  anbered  2Ral  aud  SSaffer  fich  abgefeimt  habe, 
b.  h-  alf 0 einmal  ald  plutonifched,  ein  anber  SERal  ald 
ein  neptunifched  ©efiein  anjufchen  fei.  2Btr  werben  baher 
in  jebem  gälte  mögliche  genau  bie  SBerhältniffe  untcrfud;eit,  unter 
betten  wir  ein  fold;cd  ©efiein  auftreten  fehett  unb  barnach  erfi 
entfeheiben,  auf  welche  t?ctt  biefen  beiben  möglichen  Sßeifen  ed  ent* 
fianben  ifi. 

^Betrachten  wir  nun  itt  biefer  Schiebung  bic  Äap.  XIV.  äuge* 
führten  SRincralten , fo  ftnben  wir  ald  entfd;iebene  ©d^metjungd» 
probuete:  gelbfpath,  ©limmer,  Slugit,  SRagncteifen , Dlidin,  bie 
man  theild  in  Jpochöfctt,  theitd  in  ©chlacfett  angetroffen,  auch  burch 
3ufammcnfchmeläen  ber  baju  nöthigen  ©ubfianjen  Ktnfilich  erzeugt 
hat.  ^Dagegen  ifi  ed  bid  je£t  nicht  gelungen,  £ornbIcnbe  ober 
Guarj  fünfitich  barguficllen  ‘J.  ©ämintlid;e  in  ©rftlacfen  gefunbette 
SKineralien  fleht  man  auch  *n  ben  Sadafirötncn  uitferer  SButfane, 
baju  fommt  noch  Üeucit,  ?abraborfelbfpath,  glafiger  gelbfpath, 
Albit  unb  .fjornblenbc;  legtcre  hat  man  in  unjwcifelhaften  Ärp* 
fiallen  tn  Höhlungen  dott  SJefudtaden,  in  Sletnalaoen  unb  in  ben 
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tra^tif^en  Oasen  beö  Gpemco  aufjerorbentlid)  häufig  ange* 
troffen 2). 

Stuf  naffem  SQSege,  b.  lj.  and  mäffriger  Oöfung,  tjat  man  alter* 
btngö  fünftlid)  m'cf)t  eines  ber  erwähnten  Mineralien  Ipergcfiellt. 
2)ie  ©ubfianjen,  aus  melden  biefelben  befielen , löfen  ft  in  fo 
ungfaublt  geringer  Menge  im  SBaffer  auf,  baf?  es  bei  ber  Sürje 
ber  über  wett  Menfcfjen  gebieten  fönnen,  nidjt  möglich  iß, 
folc^e  Söerfuc^e  mit  31 lieft ebt  auf  (Srfolg  anjujicllen,  aber  ffe  fommen 
größtenteils  in  ber  Statur  einzeln  unter  Umßänben  »or,  mc(d)e 
i^re  (Sntfie^ung  auf  naffem  SBege,  i^rc  3luefcf;eibung  aus  Söaffer 
burefmus  unjmetfelljaft  erf^einen  laffen.  ©ie  ftnben  ftef)  nämltcf) 
in  Jpöfjlungen  anberer  Ocfieine,  mcldfe  unfireitig  neptunitt  @e* 
bilbe  finb,  ober  unter  Utnftänbcn,  mclcfie  eine  anbere  (SntficbungSart 
als  burd)  mäffrige  Infiltration  unmöglich  annehmbar  machen,  ©o 
ftnbet  man  j.  33.  in  förtiigem  ßalfc  an  mannen  Oocalitäten  ntcf)t 
feiten  Jpornblcnbearten,  3lugitarten  eingef Stoffen;  ©limmer  ift 
eines  ber  am  fiäufigfien  auf  naffem  SBege  entffefienben  ©ilicate; 
für  ben  gclbfpatb  finb  ebenfalls  in  ber  neueren  3eit  unjmeifetfiafte 
©eifpt'ele  mäffriger  33tlbung  angegeben  morben.  SBir  ermähnen 
fiatt  aller  anberen  nur  bie  »on  £>.  2? o lg  er  *)  betriebenen,  in 
benen  ffelbfpatljfrpfiatle  auf  ßftlorit  unb  Äalffpatj),  anbere  auf 
©cfymefelfieS  auffifjen,  Sinbrücfe  son  ©limmer  unb  (Sifenfpatlf 
geigen,  alfo  nad)  allen  btefen  entticben  mäffrigen  ©ebilben  ent* 
fianben  finb.  Duatj  ifl  cbenfo,  mie  ber  ©limmer,  einer  ber  am 
^äuftgfien  ans  SBaffer  gebilbeten  ÄrpfiaHe,  fo  bafj  mir  fomit  für 
bie  midjtigfien,  in  ben  jufammengefefcten  ©effeinen  auftretenben 
Mineralien  eine  hoppelte  ©ntfklmngöart  gefuitben  ptten. 

3n  mie  meit  tfi  eS  nun  erlaubt,  bie  für  bie  33ilbungömetfe 
ber  einjelnen  Mineralien  gemonnenen  Sfcfultate  auf  bie  Silbung 
großer  auS  ifnien  jufammeitgefe^ter  ganjer  ©ebirge  attjumenben? 
3ur  genügenben  33eantmortung  biefer  grfl8etl  fetjlt  uns  nod)  fe$r 
SBieleS,  unb  mir  fönnen  meber  auf  bie  eine,  noch  bie  anbere  SBeife 
alle  ©^»mierigfeiten  überminben,  alles  23unf(e  auf  gellen,  tnbem 
meber  ber  Steptunismud  nod)  ber  fpiutontömuS  eine  »oHfomincn 
befriebigenbe  ©rflärung  ber  ©ntficfiung  ber  ©ebirgsarten  giebt, 
unb  uns  fiier  nod)  ntc^r,  als  bei  ben  einfachen  Mineralien,  baS 


*)  O.  B olger,  Stubien  jut  (SntivtffhinflSflefcfjittjte  t>.  Biineralien  p.  145, 172  ic. 
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fünfKtdse  5?atf)6tlben,  bad  ©rforfdjcn  auf  erperimentellem  SBcgc 
erfchwert  unb  tbcilwcife  unmöglich  gemacht  tfi.  3lucb  bie  33er- 
folguttg  ber  Umwanblungdproccffe  in  bctt  ©efteinen,  fo  fdwhcitd* 
wcrtb  bie  9?efuftate  ftnb,  welche  man  baraud  jur  Slufbellung  ber 
cbemifchcn  S3orgänge  im  Mineralreiche  gezogen  bat,  Reifen  und 
in  biefem  gatte  bid  je^t  ned;  wenig.  25ie  ©afiö  ber  ©rfabrung 
fiat  noch  nicht  bie  ©reite,  bafj  mau  auf  if>r  ftd>er  gattje  ©ebirge 
ald  inetamorphofirte  ©itbuugen  errieten  fönute,  cd  fetjtt  ber  Se-; 
meid,  bafj  bie  Umwanbluitgen,  me  täte  einzelne  Mineralien, 
fteinere  5D?affcit  erlitten,  gleidjmäfjig  ganze  ©ebirge  be* 
troffen  haben,  cd  ftnb  wohl  inetamorphofirte  Mineralien,  aber  noch 
feine  »olllonimen  gleichmäßig  metamorpbofirten  ©ebirge  nachgc- 
wiefen,  fte  ftnb  nod;  immer  eine  tpppotbefe,  auf  bie  mir  fpäter 
noch  einmal  jurütffommen  werben.  6d  wirb  baber  am  geratbenften 
fein,  den  ben  unzweifelhaft  auf  bie  eine  ober  bie  anbere  SOBctfe 
entftanbenen  ©efteinen  audjugehen  unb  bann  ;u  betrachten,  welche 
iprer  mincralogifchen  unb  d;cmtfcben  3ufamntenfehung  uitb  ben 
gomten  t'brcd  Sluftretend  nach  an  bie  einen  ober  bie  anberen  fich  an- 
fchließcn.  25a  wir  bie  ©rbe  ald  eine  urfpvünglich  gefd;moljette  Maffe 
angenommen  hoben,  fo  wollen  wir  »on  ben  gefcf)molgeneit  Mafien 
audgeben  unb  mit  biefen,  bctt  f.  g.  plutonifchen  ©efteinen,  beginnen. 

fPlutonifche  ober  pyrogene  ©efteine.  .fjtcr  ftnb  cd  oor 
Slllem  bie  Maffcn,  welche  wir  in  gefchmoljeneni  3uflanbe  unferen 
©ulfanen  entfirömen  feben,  bie  unfere  Slufmerffamfeit  in  Slnfpntd; 
nehmen;  benn  an  beren  plutonifchem  Urfpruttge  zweifelt  fein  ver- 
nünftiger Menfch.  2ßtr  feben  fte  von  »erfebtebenent  Studfeben  unb 
»ott  »erfchiebener  3nfammen}eyung,  bauptfächlicb  ald  Slugit-,  Ceucit- 
unb  £rachptla»en.  28ad  bie  gorm  ber  8a»en  betrifft,  fo  bängt 
btefelbe  ganz  0011  ben  Umfiänbcn  ab,  unter  welchen  fte  evftarren. 
2>ie  Oberfläche  eined  Saoaftrotncd  zeigt  baber  eine  fddaefenartige, 
raube,  »on  ben  entweichenben  25ämpfcn  zerriffene  gläche;  nad;  ber 
£icfe  ZU/  tro  bie  gvflarrung  langfamer  »on  Statten  gebt,  hotte 
bie  Ärpftallifationdfraft  einen  freieren  Spielraum,  ed  bilbete  ftch 
bie  Maffe  zu  einer  fcheinbar  gleichartigen,  frpftallinifchen  aud.  9?ur 
bei  fehr  langfamem  ©rfaltcn  unb  bei  fehr  lange  anbauernber 
glüffigfett  ober  ©eweglichfeit  ber  ?a»a  fonnten  fid;  größere  &n;--  , 
(lalle  beutlich  oudfcheibcn.  Sei  fehr  mädjtigcn  ?a»aftrömen  bot 
man  auch  bemerft,  baß  fte  fteß  ba,  wo  fic  aufhörten  ju  fließen, 
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unb  eine  bebeutenbe  Ttcfe  haben,  beim  Slbfühfett  tu  Saufen  ab* 
fonberten,  ähnlich  benen,  mefdje  an  Safaften  eine  fein'  häufige 
(Srfcheinung  finb.  Tiefe  Säufenbifbung  ift  ein  rein  pbi>fifalifdicö 
Phänomen,  abhängig  reu  ber  3t»ianttnenjiehung,  bie  jebeo  attb 
höherer  Temperatur  in  eine  niebrigere  übergehenbe  ©efiein  erfeibet, 
unb  hat  nidito  mit  ber  Srpfiaflifationbfraft  ju  fc^affcn.  Tie 
Säufenbifbung  erfolgt  jlctb  fo,  baß  bie  Säufen  fenfrccht  auf  ber 
Slbfühfungöffäche  fiepen;  bei  Safaftmaffcn,  mcfdfc  fiep  gangförmig 
tu  fenfrethter  5Rid;tung  jroifdjen  anbere  ©cficütc  eingebrängt  haben, 
finb  jie  baher  affe  bovijontaf,  weif  bie  Sfhfühfung  hier  »on  beit 
Scitenmänbcn  aubging.  Tie  Capcn  ber  jept  thätigen  SBuffane 
jeigeit  aber  ganj  biefefbe  3uiantmenfe^ung,  eineetbeifö  mie  bie 
©efieine  ber  Slugitfamifie,  anbrerfeitb  mie  bie  ber  Tradtpte.  SBtr 
finben  Slugit,  Sabrabor,  ÜRagneteifen  unb  Cfioin,  fpornbfcnbe  unb 
©{immer  in  ihnen,  ebenfo  glaftgcn  gefbfpatp,  j.  ©.  in  ben  traepp-- 
tifepen  Capcn  beb  (Spomeo. 

©ehen  mir  von  biefeit  Tpatfacpen  aub,  fo  merben  mir  feinen 
Jfnfianb  nehmen,  junäcbfi  für  bie  ©afafte  unb  Trappe,  meftpe 
nicht  einen  aitberen  minerafogifcpen  ©eflanbthcif  enthaften,  afb 
bie  ?aoen,  bie  fDiöglidffeit  einer  pfutonifepen  SBifbung  jujugejtepen. 
Sein  ©efiein  hat  ptelf eicht  fo  Picf  Streit  erregt,  afb  ber  ©afaft, 
inbem  er  fo  ju  fagen  ber  erfie  Stein  mar,  ber  gegen  ben  2Bcrnc* 
rifchen  fficptunibmub  erhoben,  ber  elfte,  ber  bem  ffteptun  ent- 
riffen,  bem  fpfuto  afb  ©igentpum  juerfannt  mürbe.  Jpier  finb  eb 
nun  oor  ?fffcm  bie  »ulfanifchen  ©egenbett  ron  Sentraffranfrcicp, 
bie  aftcit  ^ropinjett  Sfupcrgtte,  S3efap,  SBiparaib,  mcfche  bie  öfter* 
beutlid) fiett  Scmeife  für  ben  plutonifipeu  Urfprung  ber  fBafaftge* 
bilbe  liefern 3)  unb  unb  manche  rätpfelpafte  Gsrfcpeinungen  anberer 
ffiorfommniffe  berfefbett  erffären.  Tort  fehen  mir  junäepfi  bie 
ftpönften  ©afaltfirönte  unb  fönnett  biefefbett  jurücfpcrfofgen  bib 
ju  ihren  Äratcren.  Sehr  lehrreiche  Seifpiefe  hierfür  liefert  ber 
SfiontTorc;  eine  feiner  Spieen  getgt,  nad)  $oufett  Scrope  *), 
einen  fepr  mohf  erhaltenen  Ärater,  unb  einen  Strom  pom  fehönften 
ffiafalt,  ber  fiep  13  cttgl.  SJietfen  mcit  pcrfofgcn  läßt;  piefe  anbere 

*)  Sin  englifdier  Ökologe,  ißoufett  Scrope,  hat,  »ic  »iele  anbere,  bie  ouf-- 
fanifdjen  (Segciibcn  ftranfrcich’S  fchr  genau  unterfucht  unb  eilt  rortreff* 
liehe?  SSert  „Memoir  on  ihe  geolog.  struclure  of  central  France“  mit 
einem  fchr  ausführlichen  SltlaS  barüber  bcrauSgegcbeu. 
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jeigen  ft dj  tagcrartig  übcreinatiber  an  bcn  ffiänben  bcö  £bafeS, 
wo  ftc  non  bcm  gtuß  burdficfmittcn  ftnb.  So  l>at  a'udf>  ber  $5up 
be  Coudjabterc  aus  berfetben  ©ebirgefettc  einen  febr  wofrt  er- 
haltenen 48G  guß  Hefett  Krater,  an  befielt  Sianbe  ßcßeitb  matt 
bcn  33afatt  in  ber  Stiefe  erbtidt,  als  wenn  er  eben  erfl  I>eraitö= 
quölle.  Stiebt-  alle  ©afattmafien  ber  bortigen  ©egettb  fafien  fidj 
nod)  mit  Scflimnttlfeit  auf  ißreit  Krater  äurücf fiibrctt , inbem  fie 
tßeitweife  jerfiert  unb  nur  nod)  Stüde  non  ihnen  ertjaften  finb, 
tt)ci(weifc  aud;  nicßt  aus  eigentlichen  Kratcren,  fonbern  einmal 
fidi  öffnenben  Sparten  emporgeftiegen  fein  mögen,  ©in  großer 
£bcil  btefer  aiteu  SSuIfatte  ergoß  feine  SWafien  in  einen  bebcutenben 
Sec,  aus  bem  ftd;  namentlich  Kalfniebcrfdjfäge  mit  nieten  Sßerfietne- 
rungett  in  bcn  Raufen  »ott  einer  (Eruption  bis  511*  anberen  bitbeten, 
Wc(d)c,  burd)  fpätcre  Safattftröme  iiberfdjüttet,  einen  mehrmaligen 
SBedfiet  oon  ptutonifd)en  unb  neptunifetjen  ©efletnen  erfettnen  taffen. 

SOSenn  »on  bcn  »ieten  ©afaltfirömcn  beS  ccntratcn  granf- 
retd;S  nur  noch  wenige  bis  ju  bcn  Krateren  ober  Spattcn  ber 
©rbrittbe  jurüdoerfotgt  werben  föunen,  werben  wir  bann  für  bie- 
jenigen  Mafien  berfetben  ©egettb,  wctd;e  btefen  Bufammcnßang 
nicht  tnebr  erfettnen  taffen,  einen  anberen  Urfprung  annetjmen? 
SBerben  wir  nicht  »ictmeßr  gtaubett,  baß  burd)  fpäterc  bebeutctibe 
Umänberungett  jener  ©egettb  bt'e  Kratere  jerftört  fittb,  btc  Ströme 
in  eingetne  SBrudjßüdc  jertbeitt?  Roulett  Scropc  giebt  in 
feinem  Mas  einen  ®urd;fd)nitt  burct)  jene  ©egenben,  wir  wetten 
hier  einen  SEfteit  befietben  in  »erfteinertem  SDiaaßfiabe  mittßeiten. 


1)  ©tarnt.  2)  tcrtiärflctilbc.  3)  SSafatt.  4)  2a»ett.  5)  2tfd)eittcgcf. 
c)  herflettia.  d)  ©rarcnerc.  e)  (Slcrmout. 
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a,  b,  c bitbctcn  früher  offenbar  eine  jufantmcnbdngrnbe  ?a»a* 
maffe,  ebcnfo  d uub  e.  Kan  fiept,  ibr  3ufainmcnbang  ift  unter* 
brocben,  fte  erfreuten  jc^t  atP  ifotirte  Suppen,  unb  jwar  atP 
fccunbäre  Suppen  (pag.  345).  3n  anberen  ©egenben  tritt  ber 
fflafalt  ineffi  in  großen  2)ecfen  unb  ffagern  auf,  bie  ebenfalls 
wie  in  unfercr  gigur  bei  a unb  b oft  fleine  Suppen  bitben.  2ßit 
paben  bie  mastigen  Ablagerungen  ber  iErappformation  auf  SPtanb 
unb  in  Dfitnbien  erwähnt.  Sflamenttieb  biefe  finb  cP,  für  welche 
man  ben  ptutonifeben , eruptinen  Urfprung  nicht  jugcftcljen  wollte. 
Kan  ^at  febr  oft  ben  ©inwanb  gemacht,  tnan  müßte  boeb  in 
biefem  gälte  ©patten  oorfinben,  welche  in  bie  liefen  führen,  auP 
benen  bie  ftüffige  23afaltmaffe  berauogequotten  fei.  (5P  finb  aber 
in  ber  SC^at  fe|>r  »iete  fotdjer  ©patten  mit  Safatt  gefüttt,  wapre 
Safaltgdnge,  wetebe  mit  ben  oberen  -Kaffen  in  Serbinbung  fte^en, 
aufgefuitbcii  worben,  unb  wo  man  fte  nicht  auf, geigen  fann,  ifi 
wenigficnP  aud;  nicht  bas  ©egentpeit  erwiefen,  ndntltd;,  baß  fte 
wirftiep  niept  »orpanben  feien.  Kan  benfe  fiep  j.  S.  ab  fei  eine 


große  Safattbecfe,  Welche  man  an  ber  Cberftdcpe  ber  (Srbe  atP 
35ccfc  antrifft,  unb  fte  fei  bureb  bie  ©ditge  c,  d unb  e u.  f.  f.  aus 
bem  3tmeren  ber  Erbe  pcrporgequolten.  Kan  ftept  nun  leicht, 
wie  fdjwierig  cP  ift,  baP  33ort>anbenfein  foteper  in  bte  Stiefc  führen* 
ben  Kaffen  naepsuweifen , wenn  bie  Ablagerung  ab  nach  alten 
©eiten  bin  weit  über  c,  d unb  e InnaitP  jtep  erfirccft , bie  Safalt* 
maffe  oben  g(eid)|am  ben  £ut  eittcP  ©cbwatnnteP  ober  ^itfeP  bar* 
ftettt,  beffen  ©tiet  bureb  bie  ®änge  reprdfentirt  wirb  unb  wenn 
nicht  bureb  bie  9latur  fetbft  ein  berartiger  ®urd)fdjnitt,  wie  <bn  bie 
gigur  barfietlt,  uttP  geboten  wirb,  inbent  etwa  bei  ab  eine  £pat* 
febtuebt  fiep  öffnet,  wefebe  unp  jene  ©dnge  erfettncii  tdßt.  ©ctbfi 
in  gatten,  wo  man,  wie  in  ber  gt'gur  »cn  pag.  395,  bei  a unb  b 
auf  ifotirten  fegetförmigen  Sergen  Safattfuppcn  finbet,  fann  man 
nur  bann  baron  überjeugt  fein,  baß  fein  in  bie  £icfe  fübrenber 
Sanat  eriftire , wenn  man  in  porijontater  ttiieptung  bureb  ben 
gattjen  ©erg  ©dnge  unb  ©totten  geführt  unb  nirgenbP  in  ber 
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SWitte  einen  folgen  angetroffen  ^ätte.  Sine  berartige  Unterfuebung 
eined  ifoltrtcn  ©erged  ifi  aber  aud  leicht  begreiflichen  ©rünben  noch 
nirgenbd  vorgenommen  worben;  wo  man  jufäHig  anberer  nüfclicber 
Sftineralien  wegen  Serge  mit  Safaltfuppen  bearbeitete,  |>at  man 
aud)  wirf(icf)  fetcfic  in  bie  Briefe  ijinabbringenbe  SDtaffcn  gefunben, 
nnb  burd;  bie  Statur  felbft  finb  an  manchen  geldwänben  berartige 
©erbittbungdgänge  aufgebeeft  unb  fidjtbar  gemalt  worben,  ©o 
bat  man  an  bem  ©tolpen  in  ©aebfen,  wo  brr  Safalt  auf  einer 
©ranitböfje  liegt,  benfetben  im  ©ctdofjbrunnen  287  gufj  tief  un- 
unterbrod;en  verfolgt.  Die  foigenben  beiben  giguren  geben  bie 
2lnftd)t  jweier  fclir  auegejeiebneter  äpnlid;er  Scifpiele;  bie  erftere 
(A)flellt  ben 3icgenberg  nad)  Seoitfiarb*)  bar,  einen  Äegel  mit 
einer  ©afaltfuppe  a,  bereit  gortfefcung  in  bie  Diefc  b bureb 
©tollen,  welche  man  in  bie  Sraunfofde  c an  oerfd)icbencn  ©teilen 
getrieben  bat,  naebgewiefen  ifi.  Stoch  tntereffanter  tfl  bad  von 


SWur^ifon  mitgetbeilte  ©etfpiel  (BJ  aud  bem  ©teinfofdenreoiere 
Sornbroo!  bei  Cublow.  Slucb  l>ter  bat  man  bureb  bie  Arbeiten  in  ben 
©teinfoblenf(bi(bten  c bad  ©orbanbenfein  bed  Safalted  b in  ber 
Stiefe  naebgewiefen,  ber  jugleicb  bie  eigentbiimiiebe  Gmporreifjung 
unb  Verwerfung  ber  Äoblenfcbicbten  a auf  ben  ©ipfel  ber  Safalt- 
fuppe  »erurfaebte.  JDefterd  ftnb  bureb  bie  Statur  felbft,  namcntlieb 
an  jteil  auffteigenben  SDtecredfüfien , fotebe  Safaltgcinge  in  ©er- 
binbung  mit  Safaltbeefeit  bem  ©liefe  jugänglid)  gemalt  worben. 
Die  frühere  Slbbilbung  auf  pag.  396  geigt  ein  berartiged  ©etfpiel, 
na«b  SWaccutlocb,  auf  ber  3nfct  ©fp.  Stiebt  immer  ift  ber 
©afalt  an  bie  Dberfläebe  getreten,  oft  iji  bie  größere  SWaffe  bed- 
felben  jwtfcben  bie  ©d;irf;tcn  jüngerer  ©efteine  eittgeprejjt  worben, 

*)  6.  ß.  ».  Seottbarb,  bie  Safaltflebiibe  Jaf.  XII. 
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bie  nun  in  regelmäßiger  Lagerung  ftd;  jwifcßcn  bcufctben  finben. 
SDie  fofgenbcn  3 wei  giguren  (affen  fcf;r  fdjön  biefe  Slrt  bes  Sßor» 
fomtnenö  erfcnnen  *).  2>ad  crßere  ßcttt  eine  Stnflc^t  cined  anbeveit 


©tücfed  ber  fhiße  bon  ©fp  nad>  9)?aceu((och  »er;  man  ßeßt 
beit  Safatt  in  ber  abgebitbete«  SBcife  swifdmt  ©anbßeinfduchtcn; 
bte  zweite  fietft  ein  bon  Ä ( i p ß e i n befdjriebened  Sluftretcn  bed 
SBafatted  (aj  im  Äoberßäbter  SBalb  swt'fchcn  ©d>id)tcn  bed  bunten 

©anbßcittä  C *0  bar;  ber  ©afatt 
(Slnamcfit)  ift  oben  fäufcnförmig 
abgefonbcrt  unb  gebt  nach  unten 
hin  in  eine  rcgelfcö  jerffüftete 
boleritartigc  Waffe  über.  Die 
angeführten  23ctfpte(e  mögen  ge- 
nügen, um  bte  fagerungö-SBer- 
hättmffe  ber  $afa(tgebi(bc  anfd)au(id)  3U  machen,  unb  beit  21ud-- 
fprudi  5u  rechtfertigen,  baß  in  folcßen  gatten  eine  anbere  a(d 
eruptibc  p(utemfd;e  Sitbungdwcife  bed  SBafatted  aujune(;meu  bott- 
femtnen  unßattßaft  fei. 

Gbcnjo  t»ie  bte  ©afaltgebdbe  ßitben  wir  aber  auch  bte  @c^ 
fteine  ber  Drachptfamitie  feßr  ßäußg  unter  Umßänben,  wetd>c 
und  bie  (fntßeßung  berfetben  auf  plutonifcßein  2Bege  atd  emsige 
Sinnahme,  für  biefe  gatte  wenigßcnd,  offen  (affen.  SQBir  haben 
fd)oit  erwäßnt,  baß  bie  Caoa  bes  Gpomco  einen  bcut«d)en  ©tront 
bon  Drachpt  bitbe,  ebcnfo  iß  am  guße  ber  ©otfatara  bei  9ieapei 
aud  einer  ©patte  Dracppt  hcroorgebrocben  unb  ebenfo  ßnbet  er 
ßcf»  ant  Wonte  £)(ibano.  Sin  biefe  SSeifpiete  neueren  Urfprungd 
reißen  fuß  biete  öftere,  namentlich  in  ber  Stubergne.  „©ehr  audge* 
jcicßnete  ©trönie  bon  Drachpt  ßfnben  ßcß  am  SDJont  Dore;  bort 
fießt  man  swifcßen  bem  fPup  be  ©(iergue  unb  fßup  be  la  Orange 


*)  a.a.D.  Saf.  VI  unb  VII. 
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fünf  foTt^er  Ströme,  jwifcßen  bem  ßapucin  unb  bem  9foc  Giourlanbe 
hier  berglcicßen.  SDtefc  Ströme  finb  »ollfommeit  erhalten  unb 
laffen  ßcß  ganj  fo  »erfolgen,  wie  neuere  Saoaßröme;  ißr  ©eßein 
tfi  ein  gemogener,  grauer  ©raeßpt"  *).  2öte  bie  ©afaltgebilbe, 
fo  erfeßeinen  auch  bie  ©rad;ptc  häufig  itt  beefenförmigen  Slb» 
lagerungen  unb  in  (Sängen.  3m  Siebengebirge  fennt  man  »irr 
foirfjc  (Säuge  t>ou  3—20  guß  SWäcßtigfet't;  am  (Santal  gehören  fte 
ju  ben  {läufigen  Gsrfcßetnuugcn;  aud)  am  9Ront  ©ore  giebt  cd  • 
fiele  ©raeßptgänge,  welche  oon  1 — 30  Sfteter  mächtig  finb,  ißn 
ganj  bureßfeßen  unb  ßcß  an  ber  ©berßäcße  oft  ;u  ©eefen  aud» 
breiten.  2ln  biefen  ©raeßptmaßen  ftc|>t  man  jugteieß  bie  »er» 
fcßiebenartigßen  gormen,  halb  finb  fte  in  bie  fcßönßen  Säulen 
abgefonbert,  fo  j.  33.  am  ©ipfcl  bed  üflont  ©ore,  halb  bifben  fie 
bünne  {platten  (namentlich  in  manchen  (Sängen  bat  man  bied  be» 
obacßtet),  ba(b  haben  fte  fid)  in  cinjelne  33änfc  unb  Schichten  $er» 
fpaltcn,  wetdie  oft  ber  äußeren  gorrn  bed  Serged  folgen,  ©ad» 
feite  gilt  aud)  »on  ben  ^Ob»onolit|)en,  fie  haben  ebenfalls  l>ie 
unb  ba  Ströme  gebitbet,  wofür  bie  aften  33ulfane  »on  Scntral» 
franfreieß  auch  ffßt  befiimmte  Seifpiele  liefern;  fie  bureßfeßen  in 
©ängen  anberc  ©eßeitte,  unb  biefür  finben  fich  faß  in  allen 
Säubern  ScWeife,  am  ßäußgßen  erfcheinen  fie  aber  ald  ifoltrte 
Äuppen  unb  ©eefen.  ©ie  {Pßonolitße  ßnb  meiß  in  glatten 
abgefonbert  unb  jwar  in  bünnen  {Platten,  welche  ßcß  nad;  ben 
äußeren  Umrißen  ber  ©erge,  Ströme  ober  ©ättge  rieten,  fo  baß 
bie  ©rennungößäd;en  parallel  ber  Dberßäcße  gehen.  3«  glocfcit» 
förmigen  Sftaffen  haben  ßc  eine  bogenförmig  gefrümmte  ßtießtung, 
in  horijontafen  Strömen  liegen  ßc  ßorijontal;  fteßt  einer  berfelben 
mit  einem  fenfreeßten  ©aitge  in  ©erbittbung,  fo  ßetlen  ße  ß«h 
bort  fenfreeßt.  Slucß  bie  Säulenform  fommt  an  biefem  ©eßeine 
feßr  feßön  »or,  j.  ©.  an  ben  bret  ^>f)onoIit{)bei*gen  bed  {Dfont 
©ore;  halb  ßeßen  ße  fenfrecht,  halb  bwergiren  ße  nach  außen, 
wie  cd  auch  an  ben  ©afalten  ßäußg  beobachtet  wirb. 

©afalte,  ©raeßpte  unb  {Pßonolitße  umfcßlicßen  feßr  ßäußg 
©rucßßücfe  anberer  ©eßeine,  tßeild  folcße,  welcßc  ße  aud  ber 
©iefe  mit  ßeroorgebraeßt  ßaben,  tßeild  folcße,  welche  wir  neben 
ißnen  meßr  oberflächlich  antreßen.  Namentlich  bie  erßeren  finb 


*)  9launtanit,  Seßrl'ucb  ber  Oeoßitofie  II.  1103. 
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don  großem  Sntereffe,  weil  flc  den  deutlichen  33cweid  liefern, 
daß  ißre  -Kaffe  aud  der  £icfe  gefomnteit  iß  und  die  ©palte 
nießt  don  oben  audgefiillt  wurde,  ©o  fand  j.  S.  S.  o.  33ucß 
bei  ®onaucfeßingcn  im  ©afalte  etngefeßloffen  ein  Fragment,  der 
Siadformation  angeßörig,  mit  itocß  fenntließen  Sßerßeineritngen  der- 
felben.  ®iefe  Formation  iß  aber  in  jener  ©egend  nirgends  an 
der  ©bcrßäeße  der  ©rbe  ßcßtbar,  fondern  überall  »on  mächtigen 
jüngeren  ©cbilden  überlagert  und  bederft.  ®a  daffelbe  nun  oßen» 
bar  aud  ber  £iefc  ßatnmt,  fo  muß  aueß  bad  ©eßein,  in  weleßed 
bad  Fragment  etngefeßloffen  iß,  aud  der  £iefe  ßcraitfgefommcn  fein, 
©ine  äßnlicße  ©eobaeßtung  rnaeßte  ?conßarb*)  an  bem  f.  g. 
$arfenbüßl  in  der  feßwäbifeßen  Slip,  wo  ebenfalls  Fragmente  ded 
tiefer  liegenden  Sind  mit  benen  ded  ißn  überlagernden  weißen 
Surafalfed  im  ©afalt  gemengt  angetroffen  werden.  ,,©ie  befei- 
tigen,  fagt  er,  jeden  3tvetfef,  der  gegen  die  9lbfunft  der  ßon* 
glomcratmaßen  aud  den  liefen  angeregt  werben  fönntc."  J)ad- 
felbe  gilt  für  die  fPßonotitße  unb  £racßptc,  aud)  ße  fließen  ber* 
artige  Fragmente  anderer  ©eßetne  ein. 

©eßr  natfirließ  drängt  fict>  und  die  grage  auf,  wenn  foteße 
gefeßmoljcne,  mit  großer  Jpi^e  ßeroorbrceßcnbe  Kaffen  mit  anderen 
in  Scrüßrung  famen,  ob  man  da  nießt  bie  SBirfungen  biefer  ©lutß 
an  jenen  ©eßeinen  merfen  müßc?  Sn  dielen  grillen  fönneit  wir 
ße  aueß  entfeßieben  naißweifen;  fo  tragen  namentücß  diele  ©and* 
ßetne  bie  beutlicßßen  Beießen,  baß  ße  einer  bedeutenden  Jpiße  audge* 
feßt  waren.  SCßeilwcife  ßnd  ißre  garben  deränbert,  wie  ed  bureß 
©rennen  derfelben  gcfdßießt,  ßauptfäeßließ  giebt  ßcß  aber  die  er* 
littene  (grßi^uitg,  dureß  eine  Slbfonberuttg  ded  ©andßetned  in  prtd* 
matifeße  ©tücfe,  in  ©äulett  funb,  wie  ße  gattj  in  derfelben  Sßeife 
an  den  fogenannten  ©eßellßeincn  der  #oeßöfett,  wenn  ße  lange 
der  ©lutß  derfelben  audgefeßt  waren,  ßcß  geigt.  JDiefe  ©paltung 
tn  ©äuten  beobaeßtet  man  an  jenen  ©andßeiiten  nur  da,  wo  ße 
mit  bem  ©afalte  in  ©erüßrung  famen.  Äalffragmcntc  ßaben  oft 
ein  etwad  andered,  meßr  marmorartiged  Slnfeßen  erßalten,  boeß 
ßaben  ße  nießt  ißre  Äoßlenfäure  derloren.  Slueß  an  bem  Äalfe  der 
Slpenninen,  don  dem  oft  gragmente  mit  Saoen  in  ©erüßrung 
waren,  ßat  man  daffelbe  beobaeßtet.  2ßir  wiffen,  wie  feßleeßte 


*)  fieonßarb,  bie  Sgaialtgebilbe  II.  p.325. 
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Sßärmeleiter  bic  Mineralien  finb,  eg  barf  ung  baber  ntc£)t  per* 
wunbern,  baff  bic  £ihe  nur  auf  fehr  geringe  Entfernungen  bin 
wirfte,  unb  bafj  in  mannen  gäben  an  bett  ©efieinen  felbfl  feine 
beutlieben  SBcweife  bar  Einwirfung  h^ber  £emperaturgrabe  jicb 
bemerfiieb  machen4). 

^aben  wir  auf  biefe  SBeife  bie  ptutonifebe  ffiilbungeroeife  ber 
©afalt-  unb  £rachptgebilbe  naebgewiefen , fo  wirb  wenigfieitg  »on 
mincralogifcber  ©eite  bie  Möglicbfeit  einer  gleichen  Entflcbunggart 
für  bic,  ganj  gleiche  Scfianbtbeile  entbaltenben , übrigen  „@rün* 
fieine"  unb  Mclapbpre  jugefianben  werben  müffen.  ®a  nun  auch 
bag  Sorfommen  berfelben  unter  ganj  ähnlichen  Umftänben  unb 
Erfcbcinungen  ficb  jetgt,  wie  bag  ber  bigber  betrachteten  ©efteine, 
fo  wirb  auch  für  fie  ein  gleicher  Urfprung  wie  für  jene  anju-- 
nebnten  fein. 

Miucralogifch  betrautet,  laffen  auch  bic  fporphpre  feinen 
anberen  ©eflanbtbeit  erfennen,  alg  bie  bieder  erwähnten  ©efieine, 
mit  Slugnabme  beg  Ouarjeg  in  ben  quarjhaltigen  fborpbpren,  auf 
ben  wir  weiter  unten  noch  einmal  jurüeffommen  werben.  ®er 
fPorpbpr  reibt  ficb  aber  ebenfo  ben  gönnen  feineg  Sluftreteng  nach 
auf  bag  allerentfchiebenfie  ben  £racbpten  unb  Safaften  an.  Suppen, 
Oecfen,  hager,  ©änge  finb  bie  allergewofmlicbflcn  fßorfomntniffe. 
Sluch  fte  fcbltcjjen  häufig  gragmente  beö  9iebcngefteineg  ein,  welche 
oft  bebeutenbe  33l5cfe  barfietlen.  ©ranit,  ©neifj,  ©limmerfchiefer 
unb  Stbaafehtefer  finb  eg  hauptsächlich,  Welche  bie  gragmente  ge* 
liefert  haben,  in  manchen  ©egenben  bemerft  man  ebenfalfg,  wie 
in  ben  SBafalten,  bag  ©eficine,  welche  bort  nicht  an  ber  Oberfläche 
ber  Erbrinbc  neben  bem  ^orphpre  »orfommen,  in  bemfelben  eingc-- 
fchloffen  finb.  ©o  ift  bei  fjJrofifc  in  ©aepfen  „ein  prächtiger,  über 
250  gufj  mächtiger  ©ang  beffelben  ©efteing  (quarjfreien  fPorpbprg) 
entblößt,  welcher  jwifeben  ©ranit  unb  Shonfiein  auffefct  unb  bie 
Eruptiongfpalte  ber,  in  ben  Scalern  oon  fptöba  unb  Motitig  weit 
auggebreiteten , fporpbprablagerung  ju  bezeichnen  fcheint.  ©iefer 
©ang  umfchliefjt  nicht  nur  ©ranitfragmente,  fonbern  auch  jumeilen 
©ebieferbroefen,  obwohl  weit  unb  breit  fein  ©düefer  anfiehenb  ju 
finben  ift"*).  Eg  würbe  ju  weit  führen,  wollte  man  alle  bie 
Scifpiele  »on  beutlichen  ©ängen  mit  ihren  Einfchlüffen  aufführen, 


*)  9t  an  man  it,  a.a.  D.  II.  p.  670. 
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bie  man  faft  in  affen  ©egenben,  wo  ^erpppre  auftreten,  beobachtet 
hat5).  ©irgenbd  femmen  fo  bebeuteube  Slblagerungen  von  fpor- 
pppr  vor,  wie  fle  bie  Trapp-  ober  Safaltformation  an  manchen 
fünften  brr  C?rbc  aufwetfi;  nirgenbd  fommt  ber^orpppr  in  weiter 
©erbreitung  gefepieptet  unb  opne  ©äuge  vor.  ©tan  bat  and;  bei 
ipni  biefelbe  Beobachtung  gemad;t,  wie  bei  ben  ©afaltgebilben, 
bafj  er  oft  in  horizontalen  Pagern  ,;mifd;cn  gefd;id;teten  neptunifepen 
©efleinen  mit  ibnen  wcd;fe(nb  liegt;  in  mannen  biefer  gaffe  bat 
man  ben  3ufamntenbang  biefer  Pager  mit  in  bie  Tiefe  ftd;  er- 
fireefenben  fjJorphprgängcn  bargetpan,  namentlich  gilt  bies  für  bie 
greiberger  ©egenb;  unb  wo  man  biefeo  nid;t  naepgewiefen  bat, 
ifi  wenigjiend  aud;  bad  ©ieptvorpanbenfein  ober  ©ieptvorpanben* 
gewefenfeiu  nid;t  bargetpan  worben;  ed  gilt  baber  in  biefer  Be- 
ziehung für  ben  ^orpbpr  baffelbc,  Wad  wir  barüber  in  ©cjiepuug 
auf  ben  ©afait  pag.  396  erörtert  haben 6).  Die  $5orpppre  höben 
nod)  eine  befonbere  SBicptigfeit  wegen  bed  conflanten  ©orfontmend 
von  Guar;  in  ber  einen  Sibtpeilung  berfeiben,  unb  ber  an  bad 
Gsrfcpeinen  beffelben  in  einem  ©efteine  fid;  anfnüpfenben  gotge- 
rungen.  — 2öir  paben  fc^on  bei  ber  Sefcpreibung  ber  einzelnen 
©tineralieu  pag.  316  erwähnt,  bah  ber  Guar;  ju  ben  ungemein 
fehwer  fcpmel;baren  ©ubftanjcn  gehöre,  von  affen  in  ben  frpflaffi- 
nifd;en  ©ilieatgefleinen  vorfommenben  ©tineralien  am  fd;wierigfien 
jum  ©cpmcl;cn  ju  bringen  fei.  Da  man  nun  in  ben  Paven  feinen 
£uiarj  antrifft,  fo  gingen  manche  ©eptuuiflen  fo  weit,  bie  Möge 
Sütwefcnpeit  biefed  ©tinerald  ald  ein  fiepered  3ftd;en  an;ufepen, 
bafj  bad  ihn  entpaltenbe  ©eftein  niept  gefcpmolzen  gewefen  fein 
fönne.  SBüfjten  wir  genau,  wefepen  Jpipegrab  jene  gefcpmolzen 
gepabt  haben,  ober  fönnten  wir  vielntcpr  aud  irgenb  werepen  3eicpen 
eine  ©rrnje  ber  Temperatur  angeben,  welcpe  jene  ©taffen  nid;t 
überfd;ritten  pabeit,  fo  würben  wir  jene  Behauptung  a(d  gerecht- 
fertigt anfepen  fönneit,  wenn  jene  ©renje  noep  unterhalb  bed 
©cpmeljpunfteä  bed  Duarjcd  läge,  ©on  fotepen  3e*<pen  ftnben 
Wir  aber  feine  ©pur,  wir  fönnen  gar  nieptd  über  bie  Temperatur 
jener  ©taffen  angeben  unb  ed  ifi  auep  niept  ein  ©runb  vorpanben, 
welcper  gegen  bie  ©töglicpfeit  fpräcpe,  bafj  fte  eine  fo  pope  Tem= 
peratur  patten,  Weld;e  pinreiepte,  um  ben  Duarj  ju  fcpmeljen.  3m 
©egentpeil  haben  wir  felbfi  an  unferen  Paven  juweilen  wapr- 
nepmen  fönnen,  baß  ipre  Temperatur  baju  poep  genug  war,  wie 
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in  bem  pag.  91  Sinnt.  IG  erwähnten  galle,  in  welkem  ein  geuerftein, 
b.  b-  Duarj,  an  feinen  Hauten  non  nefunifdjer  8ana  gefehmotjen  war. 
Uebcrbieh  enthalten  aber  auch  noch  mand;e  SSrachpte  wohl  er» 
fenntlicfye  Duarjfömer  eingefchloffcn.  So  bat  ihn  ©Seift  in  bent 
£racbpte  beößantal  gefunben,  Seubant  in  ungarischen,  gicblcr 
in  tnand;en  iCrachpten  ber  gried)ifd)en  3itfeln*j. 

Daraus  gebt  beutlicb  b«twr,  bafi  bas  SBorfomntcn  non  £tuar§ 
an  unb  für  fid>  burd;auo  fein  ®runb  ift,  bie  plutonifdte  Snt- 
ftehimgöart  ein  es  ©cfteineS  in  3wcifcl  ju  jieben.  ©Sohl  aber 
fönnen  bie  Umftänbe,  unter  Welchen  er  in  ©cfietnen  auftritt,  bie 
©efellfdmft,  in  welcher  er  fid?  finbet,  oft  bett  93cwciS  liefern,  baff 
er  nicht  non  Slitfang  an  jugletch  mit  ber  übrigen  SOiaffe  ge» 
fd;tnoljen  war,  ober  bah  bie  ihn  begleitenben  unb  neben  ihm 
liegenben  ©emcngtbeile  nicht  jugleich  mit  ihm  beiftflüffig  waren. 
Dabin  gebärt  5. 93.  bas  SBorfommett  non  ©fagneteifen.  Sie  Hiefel» 
fäure  (Xtuarj)  bat  nämlich  eine  grofjc  SSerwanbtfcbaft  ju  # n» 
orpben  unb  nerbinbet  fich  in  ber  £t'hc  leicht  ju  GHfcnorpbulfilicat; 
wäre  nun  ©lagneteifen,  beficbenb  aus  ßifcnornbulorpb  unb  Cluarj, 
gleichzeitig  gefdjmoljen  gewefen,  fo  hätten  fie  fich  notbwenbig  mit 
einanber  nerbinben  müffett,  wir  würben  in  bem  ©eficine  nach 
feiner  (Srfaltung  nicht  beibe  unnerbunben  ncbeitcinanbcr  antreffen. 
©So  wir  baber  in  einer  ©ebirgeart  biefe  bettben  ©lineralien  in 
©efellfcbaft  feben,  fönnen  wir  mit  Sicherheit  barauS  fdjliefjcn,  ba§ 
einer  ober  ber  anbere  ©cfianbtbeil,  nielleicht  aud;  beibe,  evft  fpäter 
burch  Bfi'fehungSpt'Occffe,  welche  bas  in  allen  ©efteinen  freifenbe 
2Baffer  nermittelt,  cntflanben  feien,  unb  Weint  biefe  Slnnabme  fich 
als  unjiattbaft  berauofiellcn  follte,  bah  fene  ©ebirgeart  eben  nicht 
gefchmoljen  gewefen  fein  fönne. 

Gin  weiterer  Umftanb,  ben  wir  bei  folgen  Urtbeilen  über 
bie  Gittflebung  eines  quarjbaltigen  ©efieineö  wohl  in’S  Sluge  ju 
faffen  haben,  ift  bie  Slrt  unb  ©Seife,  in  welcher  wir  benfelben 
aitogcbilbet,  auefrpftallifirt  finben.  @S  ift  nämlich  in  einem  ©e» 
menge  non  nerfchiebcnen  Hrpflaltcn  oft  leicht  möglich,  ju  beftimmen, 
welker  Sef}anbtbetl  früher,  weld;er  fpäter  fich  in  Hrpflallen  auSge» 
fchiebeit  b^be.  äßir  erwähnten  nämtid;  fdton  im  XIV.  Hapitel, 


*)  31  au  in  amt,  a.  a.  0.  I.  p.  634,  wo  nect;  mehrere  derartige  SSeifpiele  er» 
wähnt  jini). 
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baß  in  bctt  jufamntengefeßten  frpßaffintfcßen  ©eßeinen  bie  ein  feinen 
flcincn  Jhoßatle  fo  naße  aticinanbcr  liegen,  baß  fie  ßcß  gegen» 
feitig  in  ber  Jlubbilbung  iprcr  gormen  ßören.  9iun  iß  offenbar, 
baß,  wenn  wir  in  ber  ÜÖiaffe  eine«*  Ärpßallcb,  wir  wollen  an» 
nehmen,  eiitcö  gelbfpatßeb,  einen  Ouarjfrpßall  eingcfcßloffcn  ftnbcn, 
fei  eb  ganj  ober  tjafb , ber  eingefeßloffene  ftrpßaff  früher  gebilbet 
gcwefeit  fein  muß,  als  ber  ißn  einfdjltcgenbe ; ftnbcrt  wir  bagegcit 
einen  gelbfpatßfrpßall  mit  einzelnen  (Gefeit  in  einen  Ouarjfrpfiall 
ßineiitragen,  feßett  wir  beim  B^fcßlagcn  cineb  ©eßeineb  Sinbrücfe 
von  gelbfpatß  in  Ouarf,  fo  iß  offenbar,  baß  ber  gelbfpatß  früßer 
fcfl  war,  alb  ber  Ouarj,  biefer  naeß  jenem  fTcfj  aubgebilbet  ßat. 

Sßenben  wir  nun  biefe  Setracßtungcit  auf  bie  ©curtßeilung 
ber  Gntßcßung  qttarfßaltigcr  ©eßeine  an,  fo  fönnen  wir  bei  beit 
fPorpßprcn  aub  bcnfelben  für  bie  ©eurtßeilung  ißrer  ©ilbung 
feinen  2lnßaltbpunft  gewinnen,  werben  aber  fogleicß  bei  ber  Se» 
tra£utg  ber  ©ranite  unb  granitäßnlicßcn  ©eßeine  auf  biefe  wich- 
tigen Serßäftniffe  jurücffommeit.  2Btr  wollen  ßier  nur  noeß  eine 
Stßatfacße  anfüßren,  welcße  wir  »on  allen  btößer  befproeßenen 
mafßgen  ©eßeinen  nur  bei  ißm  erwäßnt  ßnbeu,  nämlicß  bie,  baß 
man  in  einem  feßiefrigen  ^orpßprc  aub  ben  Ccunegegcnbcn  eine 
beutlicße  ©erßeineruitg  gefunben  ßat*).  6b  iß  bieb  ber  aller» 
ßeßerße  ©eweib,  bnß  biefe  ^oityßprmaffen  nießt  auf  plu(*nifcßcm 
SQBcge  entßanbeit  ßnb  unb  wir  ßätten  fomit  in  bem  fjforpßpr  bab 
erße  ©eßetn,  für  welcßeb  wir  bie  SWöglicßfeit  einer  jwiefaeßen 
Grntßeßungbweife  »erwirfließt  feßen.  ÜBir  werben  barauf  noeß 
einmal  befonberb  eingeßen  unb  babei  bie  eigentßümlicßcn  Ser» 
ßältniffe  jener  ^Sorpßpre  etwab  näßer  betraeßten. 

2Bir  fommen  nun  ju  ber  Sefprecßuitg  ber  granitifeßen 
©eßeine.  Sie  unterfeßeiben  ßcß  in  ißren  ©erßältnißen  wefentlicß 
»on  ben  bibßcr  erörterten,  wie  wir  feßon  bei  ber  Scßilberung  ber 
einjetnen  ©rßeinbgruppcn  ßeroorgeßoben  ßaben.  SEBäßrenb  nämltcß 
bie  bibßer  betraeßteten  alle  eine  »erßältnißmäßig  geringe  Ober» 
ßäcßenauobeßnung  ßatten,  alle  in  ©ängen,  anbere  ©eßeine  bureß» 
feßenb,  auftraten,  unb  bafcureß  ißren  Urfprttng  aub  ber  Xiefe  be» 
urfunbeten,  nur  in  maneßen  gälten  Ouarj  enthielten  unb  feiten  eine 
Jlbfonbcruttg  in  Scßicßten  jeigteu,  fo  »crßalten  ßcß  bie  granitifeßen 

*J  ftarftcn  mtb  o.  Detßcn,  Streßt»  für  Eimcralogit  sc.  23b. XIX.  p.367ic. 
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©egeine  in  aßen  btefen  fünften  gau$  anberd.  Sic  gaben  eine 
ougerorbentlicg  «eite  gorijontate  äubbegnung,  geigen , mit  Stuö- 
nabme  mancher  ©ranite,  feine  ©änge,  flub  alte  in  ben  meigen 
gälten  beutlicg  gefettet,  unb  gaben  alb  wefentlicgen  ©egatibtgeil 
bebeutenbe  Wengen  non  Ouarj  in  fenuttieg  aubgefegtebenen  Körnern. 
S3ir  »ollen  junärf;ft  bie SBergältntffe  beb  ©raniteb  befpreegen,  ber 
ßcg  non  ben  beiben  anberen  ©egetnen  biefer  ©nippe  bureg  SJicleb 
unterfdjetbet.  28  ir  gnbrn  nämtieg  ben  ©ranit  an  nieten  Orten 
ungefegiegtet  unb  häufig  anbere  ©cfieine  burcgfefcenb,  fo  bag  man 
jebenfaltb  ©ranite  non  nerfcgiebeitem  älter  annehmen  mug.  @r 
buregfegt  in  ©ängen  älteren  ©ranit,  ©neig,  Stgonfcgiefer,  ©deichten 
beb  ©teinfoglcngebirgeb,  ber  3uraformation,  ja  fetbft  ber  treibe 
in  ben  fpprenäen*);  wir  gaben  alfo  bie  ju  ben  jünggen  gorma- 
tionen  herauf  bie  ©Übung  non  ©ranit,  wenn  auch  nur  local  unb 
aubnagmbweife,  nor  geh  gegen,  ©erabe  biefe  gormen  fetneb  äuf- 
tretrnb  — unb  wir  wollen  unb  nor  ber  £anb  nur  an  biefe  Slrt 
beb  ©orfommenb  gatten  — gaben  nach  unb  nach  ben  ©ranit  $u 
ben  plutonifchen  ©rjeugniffen  ju  regnen  bie  ©eognogen  ncranlagt. 
SSJir  wollen  gier  nur  eine  Dargcffung  eincb  folcgen  ©angeb  rnit- 
tbeilen,  ber  ant  ßap  2Bratg  naeg  Waccullod;  in  bem  bortigen 
SEgonfcgiefer  Auftritt  unb  geg  auf  bab  Wannicgfacgge  nerjwcigt. 

©benfo  gat  man  ge  aber 
aueg  ,n  Äalfgeinen  unb 
anbern  ©ebirgbarten  ner- 
ägelt  angetrogen,  in  ©egott-- 
lanb,  in  ©d;webcn,  in  Ütorb-- 
amerifa  unb  überhaupt  an 
fo  nieten  Orten,  „bag  biefe 
©amigeationen  ber  ©ranite 
gegenwärtig  ju  ben  fegr 
gewögnlicgcn  ©rfegeinungen 
gerechnet  werben  muffen." 
(Wau mann.)  Oft  entgalten  ge  aueg  ©rud;ßüdc  beb  9?ebenge* 
geineb  eingefcgloffcn , gab  fegarf  gegen  baffelbe  abgegrenjt  unb 
laffen  geg  aueg  ba,  wo  ge  mit  igm  nerfd^tnoljen  fcgeineit,  bureg 
einen  ©cglag  mit  bem  Jammer  gcwögnlicg  teiegt  non  bctnfclben 


*)  Cfr.  91  au  man it,  a.  a.  O.  II.  p.  272—279. 
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■ löfen.  28er  ein  fofd^eö  SBorfomntett  beö  ©ranited  in  23eräßclungctt 
bitrtf)  anbere  ©eßetne  betrautet,  ohne  auf  bie  pbpßfalifchtn  Sigen* 
fd;aften  beiber  weiter  Dtücfßcbt  ju  nehmen,  ber  wirb  ebne  3weifel 
ben  ©cblu ß jieben,  baß  bie  ©ranitmaße  narf)  Gntßebung  bed 
9?cbettgeßeined  in  bie  ©palten  beffefben  eingebrungen  fei.  Wan  bat 
nun  aber  gcrabc  aus  feinem  pbhßfalifcben  Verhalten  gegen  bte 
Jlnnabnte,  er  fei  in  gcfdjmoljenent  3nflanbe  »ott  nuten  eingebrungen, 
»erfdttebette  (Sinwättbe  gemalt,  auf  bie  wir  b»«  etwas  näher 
eingeben  wetten. 

Ter  ©ranit  enthält  gelbfpatb,  Duarj  utib  ©(immer  unb  jwar 
in  innigem  ©etneitge.  Sowohl  bas  fpeciftftl;c  ©ewiebt,  ald  auch 
ber  ©rab  ber  ©cbmeljbarfeit  biefer  brei  ÜWineralien  iß  febr  »er* 
febieben,  unb  bemnacb  beißt  es,  fei  man  ju  erwarten  berechtigt, 
baß  ber  am  febwerften  fcbmeljbare  ©eßanbtbeil  juerß  erßarrt  fei 
unb  ftcb  auegeftbieben  habe,  bann  bie  betben  anberen.  ttiutt  febe 
man  aber  häufig,  baß  gerabe  ber  am  fdjmcvßen  fdjtncljbare  Ouarj, 
ber  bie  böcbße  Temperatur  jum  glüfßgwerben  brauche,  Sinbriicfe 
pon  getbfpatb  jeige,  baß  alfo  ber  weniger  febwer  fcbmeljbare 
gclbfpatb  juerß  erßarrt  fei;  bie  33eßanbtbcife  fönnten  a(fo  nicht 
wohl  aus  bem  gefchmofjenen  3ußanb  in  ben  feßen  übergegangen 
fein,  ße  fönnten  nicht  wobt  auf  plutonifcbem  28ege  ßdj  gebttbet  haben. 
Tiefer  (Sinwatib,  fo  berechtigt  er  auch  erfcheint,  iß  febcd)  nicht  fo 
wohl  begrünbet,  ald  bie  glauben,  welche  ihn  machen.  3u«äcbß 
fantt  man  bagegen  erwiebern,  was  febon  oft  erwiebert  worben  iß, 
baß  ber  ©cbmeljpunft  unb  ber  ©rßarrangdpitnft  einer  ©ubßanj 
burdjaus  nicht  ein  unb  berfclbe  iß,  baß  ein  fefter  Körper,  wenn 
er  eben  jum  ©tbmeljen  gebracht  iß,  weit  unter  bie  Temperatur 
feineö  ©duneljpunltco  gebracht  werben  fantt,  oßne  wieber  feß  ju 
werben,  llttfer  SBaffer  liefert  und  ben  atterbeßen  Seweis  bafür. 
■Watt  fann  baffetbe  weit  unter  9futt  ©rab  erfälten,  ohne  baß  cd 
ju  Gris  wirb,  wenn  man  ed  ruhig  ßebett  läßt,  unb  beeß  wirb 
cd  nie  unter  biefer  Temperatur  ßüfßg,  fein  ©cbmeljpunft  unb 
fein  ©rßarruttgdpunft  fitib  alfo  »erfdjieben.  9?ad>  ben  33crfuchen 
©aubtit’d  ßnbet  biefed  auch  für  bie  Äiefelfäure  wirflidt  ©tatt, 
ße  wirb  »or  bent  Grrßarren  jäbßitfßg  unb  läßt  ß<h  wie  ©lad  in 
gäben  auöjt'eben.  Tad  ©lad  jeigt  und  cbenfattd  ein  Scifpicl, 
baß  Körper,  ohne  gefd;moIjen  ju  fein,  Weid;  werben,  wir  fönnett 
eine  ©laoröbre  j.  33.  lange  »or  betn  eigentlichen  ©d;inctjcn  biegen 
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unb  ,$u  gäben  auSjiepen  unb  mehr  braunen  wir  jnr  ©rflärung 
ber  ©rfepetnung,  baß  £}uarj  ©inbrüefe  »011  gclbfpatp  jetgt,  eben* 
faßS  littet  anjunepmen.  2ßir  ftnben  ferner  ganj  gleiche  ©rfepei* 
nungen  in  ben  »or  unfern  Slugen  ben  jeptgen  ©ulfanen  ent* 
queflenben  £a»en  unb  in  fünfiliepen  geuerprobucten.  ©epr  beut* 
liipe  Seifpiefe  piefür  liefern  bie  Ceucitlaoen.  ©er  Seucit  ift  ein 
fepr  fd;wcr,  vor  bem  Cötpropre  ebenfo  wie  ber  Öuarj  gänjlicp 
unfcpmeljbareS  SWtncral,  ber  Slugit  bagegen  ein  vor  bem  üötpropre 
jicmlitp  teidjt  ftmeljbarer  Körper.  ®tefe  beiben  fepen  wir  aber 
in  ben  £eucitla»en  gerabe  fo  mit  einanber  »erbunben,  wie  ben 
Duarj  unb  ben  gclbfpatß  in  bem  ©ranit,  ja  man  trifft  fetbfl 
fäulenförmige  Ärpfiaße  beS  leitet  ftpmcljParen  SlugiteS  ganj  um* 
fcploifen  »01t  ben  Ärpftaflen  beS  fepr  fcpwcr  fcpmeljParen  PeuciteS*). 
©inen  weiteren  ©eweis  bafür,  baß  ein  fepr  ftrengßüfftger  Körper 
fiep  aus  einem  ©emiffpe  frpflaflinifcp  auSfcpeiben  fönne,  welcpeS 
Weit  unter  bem  ©dpmeljpunfte  biefeS  SörperS  erbiet  ift,  liefert 
uns  aber  bas  SKopeifen,  eine  ©erbinbung  »on  ©ifen  unb  Äoplen* 
ftoff,  inbem  ftd;  ber  für  und  unfcpmcljbare  Äoplenfioff  als  ©rappit 
aus  biefem  ©opeifen  beim  ©cpincljcn  beffclbcn  in  frpftaßiniftpen 
Slätttpcn  auSfcpeibet  **).  ©S  !ommt  uämtiep  bei  biefen  ©eficinen 
unb  in  ben  erwähnten  Seifpielen  nod;  außer  ben  gewöpnlitpcn  pppft* 
falijcpen  fügenden  eine  Äraft  mit  in  baS  Spiel,  beren  2Bivlfantfeit 
überhaupt  unb  befonberS  beren  ©crpältniß  ju  jenen  uns  noep 
größtenteils  unbefannt  ift,  bie  fogenannte  ßrpflaflifationSfraft. 
SBir  muffen  md)t  glauben,  baß  ber  ©ranit  im  gcfcpmoljenen  3U* 
ßanbe  ein  ©emengc  »on  gefipmoljenem  gelbfpatp,  gcfd;ntoljencm 
©limmer,  gefcpmoljcncm  Guarjc  war,  fenbern  »iclmepr,  baß  ber* 
felbe  eine  homogene  üftiftpung  bilbete,  aus  ber  fid;  naep  unb 
nad)  tpäprenb  ber  ©rfaltung  nad;  ben  ©efepen  ber  d;emifcpcn 
©erwanbtftpaften  ber  ©toffe  unb  nad;  ben  Ärpflaßifationogcfcpcn, 
weiten  bie  einzelnen,  in  beftümnten  ©erpältniffen  jufannnentretenben 
©ubßanjen  unterworfen  waren,  gelbfpatp  unb  ©lünmer  auSfon* 
berten,  unb  baß  baburd;  bie  in  ber  pomogenen  3)?cngc  »orpanbcite 
üPcrfepüfftge  S’iefelfäure  auSgeftpicben  würbe,  we(d;c  bann  ju 
Duarj  frpjtaßifirte.  2ßir  Wiffen,  baß  Üiuarj  mit  ©afen,  mit 


*)  Sreitlat,  Ccprbiidj  ber  ß'coli'ftie  III.  288 it. 293. 
**)  Durocher,  Compt.  rend.  t.XX.  1845,  p.  1275. 
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reellen  er  eine  djemifche  Verbinbung  ringelten  !amt,  riet  feister 
jum  Scftmetjen  ju  bringen  ift,  ald  für  fich  dient.  3»  bnn  ©ranite 
finb  »iele  folgte  Vafen  »orljanben,  unb  cd  ijl  baljer  btc  Slnnahnte 
nid)t  gerobe  netftig,  bah  bie  ganje  SD?tf(^ung  jene  Temperatur 
hatte,  welche  nötfug  ifi,  um  reinen  Guarj  ju  fchmeljen.  Wan  bat 
auch  £äuftg  eingewanbt,  bie  dntftefiung  ber  feinen  ©ranitper- 
jweigungen  fei  nicht  woljt  möglich  gewefen;  wenn  bie  Waffe  ftei§* 
flüfftg  in  biefe  bünnen  Spalten  märe  getrieben  worben , bie  ftd) 
»ietfach  »eräfieln  unb  »erjweigen,  fo  fjätte  fte  »iel  früher  an  ben 
falten  Sffiänben  erftarren  muffen.  Dod;  fomnten  aud)  hier  wt’eber 
Vcrbältniffe  in  Sctracpt,  über  bie  mit  Sicherheit  nid;t  wohl  etwad 
ju  ermitteln  ift.  2ßir  wiffen  erftltd)  burdjaud  nicht,  mit  welcher 
£eftigfeit  unb  Schneltigfeit  jene  ©ranitmaffen  eingeprefjt  worben 
finb,  Welchen  ©rab  ber  glüffigfeit  biefe  unb  ebenfo  nicht,  welche 
Temperatur  jene  SBänben  hatten.  SBad  b ad  Ceptere  betrifft,  fo 
fann  biefelbe  bebeutenb  erhöht  worben  fein,  epe  bie  gefd)tnoljene 
üWaffe  etnbrang,  unb  wad  bad  drftere  anbelangt,  fo  ift  offenbar, 
bah  bie  dinfprigung  in  jene  feinen  Verzweigungen  bei  einer  fehr 
heftigen  ©ewalt  unb  einem  fehr  bebeutenben  ©rabe  ber  glüffigfeit 
ber  Waffe  mit  großer  Sd;nelligfeit  por  ftd;  gehen  fonnte.  2ßtr 
ftnben  ebenfo  bei  Safattmaffen  oft  haarfetne  Verzweigungen  fiep 
in  bad  Vcbengeftein  »on  ben  mächtigeren  ©ängen  aud  erftreefen 7), 
fo  bah  und  auch  an  ben  ©raniten  baffelbe  nicht  afö  etwad  ent- 
gegentritt, wad  gerabeju  bie  Wöglicpfett  audfchlöhe,  bah  fte  ge- 
fchmoljen  etngebrungen  feien,  um  fo  mehr,  afä  eben  auch  m tiefer 
Vejiehung  auf  erperimcntcllcm  SBege  jene  Verhältniffe  bed  glüffTg- 
bleibcnd,  ber  Schneltigfeit  bed  dinbringend  u.  f.  f.  nicht  ermittelt 
werben  fönnen,  Welche  »orher  entfliehen  befattnt  fein  mühten, 
ehe  man  über  bie  Wöglicpfeit  ber  Stlbung  folcher  ©ranjtabcrn 
burch  dinbringen  gefdjmoljener  Waffen  ein  entfehiebened  3a  ober 
Stein  abgebett  fonnte9).  Unter  fo  bewanbten  Umftänbett  müffett 
wir  baf)er  bei  ber  jepigen  Sachlage  unb  unferen  jeptgen  Äennt- 
ntffen  bie  Wöglicpfeit  ber  Vitbung  »on  ©ranitgängen  auf  beif?- 
pffigem  SB  ege,  für  bie  auch  tiocp  manche  dinfehlüffe  fprec^cn 9), 
wenigftend  für  einjetne  gälte  jugeben;  ob  noch  etne  anbere  Wog» 
fichfeit  ihrer  dntfichung  gebaut  werben  fann,  unb  welche  mehr 
, SSahrfcheinlichfeit  habe,  werben  wir  etwad  fpäter  erörtern,  ©anj 
anberd  »erhält  (ich  jeboep  bie  Sache,  wenn  Wir  nach  her  dnt-- 
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ftebung  jener  bebeutenben,  niefit  gangförmig  in  weiter  fiorijontafer 
Verbreitung  auftretenben,  gefristeten  ©ranit*,  ®neifj*  unb  ©(immer* 
fSiefcrmaffen  fragen,  bie  mit  einanber  weSfetn,  in  einanber  über* 
gefien,  alte  »on  gtet'Sntäfjiger  Lagerung,  oft  au  cp  SCfionfSiefer* 
fSiStcn  ein)cf)iief)cnb,  fiS  geigen  unb  fo  eine  beftimmte,  burdjgdngtg 
feftftebrnbe  Sitterofolge  nt'St  erfennen  taffen.  ®tcfe  treten  an 
bieten  fünften  ber  Grbe  unter  foISen  Umjiänben  auf,  bafj  wir 
bie  Slnnapme  einer  eruptioen  Sifbuitg  berfetben  cntfSieben  jurücf* 
weifen,  fte  in  ifirrm  feigen  3»ftanbc  ats  entfSieben  wäffrige 
Salbungen  anfcjfctt  muffen.  28  ir  wollen  nur  ein  fotd>ee  Veifpiet 
fiatt  »icter  betraSten  unb  wählen  baju  bad  Vorfommen  biefer 
©ebitbe  in  Srafilien,  wo  fie  fämmttiS  in  einer  JtuObetwung  »or* 
fommen,  wie  »ictlet'St  nirgenbo  fonft  in  ber  Sßett,  unb  fo  offen 
ju  ®age  liegen,  bafj  ihre  gegenfeitigen  Vcrbäitniffc  fepr  wofit 
ftubirt  werben  fönncit  unb  gröfitentpeitd  burS  bcutfSe  Vatur* 
forfSer,  »on  benen  wir  nur  »on  GrfSwegc,  »on  SWartiuO, 
^3of)t,  »on  £etmreiS en,  ©ettow  nennen,  grünbtiS  unter* 
fuSt  worben  ftnb. 


1)  ßiranit.  2)  ffineifi.  3)  (Srauitgneiü-  4)  Örüitflciii.  5)  Syenit. 
6)  Iboufcbiefet.  7)  gtafetumit. 


®ie  ftigur  giebt  und  einen  ^Durcbfcfinitt  burS  biefe  ©ebitbe, 
wie  fte  »on  ».  ©fS^ege  »on  3ito  Sanetro  biö  jur  ©rettje  »on 
©opaj  in  einer  Sreite  »on  circa  100  geogr.  Seiten  »erfolgt 
worben  ftnb.  5D?an  ficfit  barauö  ben  fiättfig  fiS  wicberfiofcitbnt 
SBeSfet  biefer  ©ebitbe  unb  baö  gteiSförmige  ifirer  Sagerung  auf 
baö  atterbeutiiSfte.  ItnterfuSt  man  biefetben  näfer  an  eingetnen 
Cocalitäten,  wie  j.  ®.  an  ber  SWeereofftfte,  wet(pe  ftS  in  ifiren 
fSroffen  Stbbängen  fepr  gut  baju  eignet,  fo  bemerft  man  fefir 
wofit  auS  bie  Uebergänge  »on  ©ranit  in  ©neig,  »on  ©ticifj  in 
©timmer*  uttb  S'bonfSiefer,  fttrj,  eO  ifi  ttiSt  mögtiS,  biefe  ©c* 
fleine  ifirer  Sitbung  naS  auoetnanber  ju  patten  unb  gu  trennen  10 J. 
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©cgr  (J?aroctertfHfd)  unb  mft  brr  ?Jntiaf»mc  einer  plutonifchen  ' 
öilbung  burchauS  unvereinbar  flnb  gewige  ©infdtiüge,  weid;e  ira 
©ranit,  rote  in  ben  übrigen,  ibm  ähnlichen  ©ebiiben  bäugg  vor* 
fomtnen,  woju  bauptfädgtrf)  bas  SWagneteifen  gebärt,  We(d;eS  oft 
in  ungewöhnlicher  Verbreitung  unb  Sftengc  in  bcmfclbcn  enthalten 
ift , unb  nad)  bem  pag.  403  ^erörterten  unmäglt'cb  gleichseitig  mit 
bem  Ouarj  gefchtnoijen  gewefen  fein  fann.  SWan  bat  wogt  bäugg 
angenommen,  wo  ber  ©ranit  in  fotcher  ungeheueren  Sluobebnung 
vorfotnme,  ba  biibe  er  bie  erfie  ©rgarrungofruge  ber  ©rbrinbe, 
bic  bei  bem  gegwerben  fid;  in  ©Richten  abgefonbert  habe,  unb 
auf  ibm  bitten  bann  alle  anberen  ©ebiibe  als  auf  ihrer  gemein* 
febaftlieben  Unterlage  ficb  niebergefehtagen  ober  barüber  bingegoffen. 
jDicfe  Annahme  fetjt  voraus  unb  ift  nur  unter  ber  VorauSfefcung 
richtig,  bag  ber  ©ranit  wivflicb  überall  baS  ättefte  ©ebiibe,  bag 
er  auf  feinem  anberen  uns  fiebtbaren  aufgeiagert  fei*).  £>iefe 
VorauSfcbung  trifft  aber  nur  an  wenigen  fünften  ein.  ©ben  in 
Sraglien  fcpeit  wir,  bag  biefeS  nicht  ber  galt  ift,  bag  bie  ©ranit* 
biibung  geh  mehrmals  wiebevbolte,  wie  geh  in  unfercr  gtgur,  be* 
fonbcrS  jwifeben  a unb  b,  jeigt,  wo  ©ranit  mit  ©neig,  3tafotu* 
mit  unb  3:pon|d^iefcr  wcibfeft.  SBcmt  man  biefen  ®urcbfd)iiitt 
unbefangen  betrachtet,  fo  bleibt  nur  eine  Slnnaljmc,  bie,  bag  aiie 
biefc  ©ebiibe,  weiche  in  buntem  ÜEBccbfel  einanber  folgen,  aiie 
biefeibe  Steigung  ^abett , baffeibe  ©trcichcn  unb  galten  erfennen 
lagen,  auch  auf  einerlei  SBeife  entganben  gnb.  ©ntweber  ig  ber 
$tbengh*efer  auch  ein  ©rgarrungöprobuct,  wenn  eS  ber  ©ranit 
ig,  ober  Wenn  es  ber  £bonf<hiefer  nicht  ig,  ig  cS  auch  ber  ©ranit 
nicht.  ©S  wäre  wabnwiijig,  bie  ©rauitmagen  hier  als  eruptive 
SSilbungen  anfeben  ju  woiien,  wo  ge  mit  einer  Stegelmägigfeit  in 
ihrer  Lagerung  unb  in  ihrem  Söedgel  mit  ogenbar  nicht  eruptiven 
©djichten  auf  £aufenbe  von  □ ©teilen  geh  verfolgen  lagen,  einer 
Stegclmägigfeit,  wie  ge  an  ben  cntfdjiebcngen  wägrigen  ©ebtlben 
nirgcnbS  beutlicher  erfannt  werben  fann,  unb  wie  fic  nirgenbS, 
and;  nur  in  viei  geringerem  ©faaggabe,  an  einem  wirflich  erup-- 
tiven  ©egciite  je  beobachtet  worben  ig.  2ßaS  für  ben  ©ranit 

*)  SDJaii  »ergeffe  itirftt,  baft  bi«  nur  von  bet  einen  2lrt  bes  Sorfsmmen« 
ton  ©ranit,  von  bem  älteren,  in  auSgcbebnten  ©djiditen  anftrctenben,  bie 
Siebe  ig,  nitbt  von  bem  fdjitn  t’cfv'vedjciteii  jfuiiicten,  für  »eidjeu  bas  oben 
©efagte  nidjt  gilt. 
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unb  ben  mit  ifttn  serwanbtcn  ©penit  güt,  ftnbet  in  not!;  f) oberem 
©rabe  feine  $lnwcnbuttg  auf  beit  © n e i ff  unb  ben  © I im m e r f eft  t e f e r. 
gür  ben  Testeten  wirb  allgemein  nieftt  meftr  angenommen,  bafj  er 
ptutonifeften  llrfprungd  fei  unb  aud  einer  gefeftmotjenen  5D?affe  er* 
ffarrenb  ftd)  auogebitbet  ftabe,  woftl  aber  gefeftieftt  bieö  not!)  für 
ben  ©ncifj  einiger  Locatitäten.  (50  tritt  nämlicft  aud;  btefer  ftie 
unb  ba  unter  ©erftättniffen  auf,  wctd;e  bie  Simtaftme  auffommen 
laffen,  ba&  aut!)  biefe  ©neifje  eruptise  ©Übungen  feien.  Wan  bat 
©nei^gänge,  ©erjweigungett  sott  .©neifi  in  attberen  ©efteinen, 
©infdjtüffe  sott  Krümmern  btefer  in  bemfeiben,  ttteftr  ober  weniger 
bebrutenbe  ©cftitfttenftörungeu  beO  StebeitgefteineO  bureft  tftn  aufge* 
füftrt,  wetefte  für  eine  eruptise  ©Übung  beffetben  fpräcften.  9?ament* 
lid;  ftnb  eO  bie  ©neifje  in  ben  Sltpen,  wetefte  ftöcftfl  eigentftümtiefte 
unb  rätftfelftafte  ©rfefteinungen  in  t'ftren  Lagerungen  erfennen 
taffen  *0»  2ötr  ftabett  für  ben  ©ranit  bie  ©iögttdüett  jugegeben, 
tag  er  in  gefeftmopenetn  3“ftonbe  ftd;  über  anbere  ©cfieine  er* 
goffett  habe  unb  jwifeften  fte  eingebrungen  fei,  wir  fönnen  bafter 
aud;  für  ben  ©netfj  bie  SDiöglicftfett  einer  feteften  ©Übung  juge* 
fteften.  SGBir  ftaben  aber  für  bett  ©rantt  fcwoftt  wie  für  ben 
©tteifj  aud)  bie  entfcfticbenfleu  ©eweife,  bafj  fte  auf  anberem  ald 
ptutomfeftem  2öege  entftanben  ftnb,  bafj  fte  an  sieten  Drten  Weber 
als  bie  urfprüngtiefte  ©rflarrungdrtnbe  ber  (Erbe,  not!)  atö  eruptise 
©iaffett  angefeften  werben  fönnen.  2Benn  wir  atfo  eine  boppette 
©ntfteftungöart  afd  mögtitft  jugeben,  fo  fragt  eO  fteft  in  jebetn 
fpeeietien  gatte,  son  wetd;er  Strt  bie  ©rfefteinungen  ftnb,  unter 
weteften  jenes  ©cficin  auftritt,  ob  fte  und  jwingen,  eine  eruptise 
ober  eine  attbere  ©ilbungoweife  für  baffetbe  attjutteftmen.  2Betd;e 
anbere  ©ilbungoweife  ift  biefcd  aber? 

SSBir  ftnb  t)ier  an  bem  fünfte  angefommen,  ben  wir  fügtief) 
atö  einen  SBSenbcpuntt  ber  neueren  ©eognofte  bejeiefttten  fönnen, 
ober  sietmeftr  ato  einen  SSeubepunft  für  ben  Uttraptutonidmudi 
©ine  Umfeftr  son  bemfetben  ift  bcrcitd  ffteitweife  eingetreten  unb 
eben  batnit  bie  SOßtffenfeftaft  in  ein  Ucbergangöftabium,  beffen 
wettere  gotgen  ftd)  nieftt  ermeffen  taffen.  ©0  ftat  fteft  in  bem 
Streit  um  bie  ©efteiue  jwifeften  SWeptun  unb  fptuto  eine  neue 
5>avtftct  gebitbet,  bie  wir  ato  bie  bed  ©tetamorpftiöntuö  bcjeicftncit 
fönnen,  an  bereit  ©piftc  ber  fd;on  öfter  erwüftnte  audgcjcieftnctc 
©ftetnifer  unb  ©eoguofi  ©.  ©ifd;of  fiept.  „Umwanbtung  ber 
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©eßeine",  bas  ifi  baS  große  3«uberwort,  mit  bem  alte  ©cbwicng- 
fcttcit  bei  6rflärung  beö  SorfommenS  ltnb  ber  @ntßeßung  bcr 
©eßeine  ftd>  beseitigen  {affen  fotten,  unb  jwar  Umwanblung  burcß 
SBaffer.  6ö  bat  ber  ©rünber  biefcr  ^artfiei  baS  nid)t  l?od)  genug 
anjufcblagenbe  Sßerbienß,  baß  er  bie  Siufmcrffamfeit  unb  bie  93e- 
ftrebungen  bcr  ©eognoßen  auf  bie  6rforfd)ung  »on  Sßcrbäftniffen 
unb  Vorgängen  in  ben  ©eßetnen  gerietet  Iwt,  n>clc^e  ebne  .ipppo- 
tßefen  fiep  fiar  unb  beutlid)  erfennert  unb  tbcitrceife  felbfi  burd) 
6rperimente  nadjnwdten  {affen,  unb  baf;  er  babuvd)  angefangen 
bat,  einen  feßen  ©runb  unb  eine  breite  wiffenfd)aftlid)c,  auf  be- 
fanntc  ©efefje  ber  ßjjemie  unb  fPbpßf  fid;  ftü($enbc  ©aftb  berju- 
ßclten,  auf  welker  man  ftd;er  weiterbauen  fann.  Diefc  Srfdjci- 
nungen  unb  Vorgänge,  bereu  ©tubium  in  Jpinbtitf  auf  bie  6nt- 
ftebung  ber  ©efteine  burd)  ©.  Sifcpof  eine  fo  »orragenbe  SBid)- 
tigfeit  gewonnen  haben,  ftnb  biejenigen,  Weltpe  bas  burd)  fie 
f)tnburd)fitfernbe  SBaffer  in  biefen  veranlaßt,  bie  man  jwar  allge» 
mein  als  „Umwanblungen",  als  „SDfetamorpbofen"  bejeidmet  bat, 
in  beren  ©efotge  aber  autp  ebenfo  häufig  9?eubilbungen  »on 
SMineralien  »orfommen. 

60  ift  eine  unzweifelhafte  £batfad)e , baß  a{(e  ©cfieine  tnepc 
ober  weniger  jerflüftet  unb  porös  {mb,  baß  a((c  00m  SBaffer 
burd>brungen  werben,  unb  ebenfo,  baß  feines  bcr  6inwirfung  beS 
SBafferS  abfofuten  SBiberßanb  (eiften  fann.  ©ie  werben  mit  bcr 
3eit  alle  »on  bemfefben  angegriffen,  entweber  bloß  aufgelöß,  ober 
tßeilwcife  jerfefct,  unb  in  einfachere  S3erbtnbungen  zerlegt.  £>a;u 
foramt  noep  eine  anbere,  in  bt’efer  ©ejießung  äußerß  widjtige  6igen- 
feßaft  beS  atmofpbärifdien  SBaffers,  näin(id)  bie,  baß  es  eine 
Säure,  Soßlenfäure,  unb  ©auerßoff  ju  feinen  gcwöbnlicbßen  ®e- 
gleitern  fmt,  welcße  bie  ©tnwtrfung  bes  reinen  SBafferS  auf  bie 
©eßeine  wcfent(id)  erhöben  unb  mobißeiren.  Sßenn  wir  nun  bie 
fProbucte  biefer  IBorgänge  »or  uns  feßen,  bie  Umwanblungen  bcr 
©eßeine  »erfolgen,  fo  werben  wir  uns  bannt  im  Steinen  ein 
®ilb  ber  ^roceffe  im  ©roßen  »erftbaßen  fönnen.  SBenn  wir 
ßettenweife  baS  unoeränbertc  urfprönglicbe  ©eßein  ober  SWincraf, 
baffclbe  an  einer  anberen  ©tette  bereits  rncbr  ober  weniger  »er- 
änbert,  unb  fdßicßlicb  baS  6nbprobuct  biefer  burd)  baS  SBaffer 
»ermittelten  Umwanblungsproceffe  »or  uitß-baben,  fo  iß  unS  bamit 
eben  ein  Slnbaltöpunft  gegeben,  bie  ©rfdtcinungen  im  ©roßen,  an 
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ganjen  ©ebirgen  51t  erfiären.  (Sbc  wir  aber  bie  fo  gemrnneuen 
Gsrfabruttgen  jur  Srfiärung  feer  Gntfkbuug  feer  ©cflctne  anmenbeft 
fönneu,  müffen  mir  brefelben  etmaö  näjjer  tii’fe  Singe  faffen.  SQSt'r 
laffcn  beider  noch  unfere  obige  Mirage  über  bte  attbere  Wögiicfefeit 
ber  ©ntfle^ung  feed  ©ranited,  ©iteifjed  unb  ber  übrigen  ©iücat* 
gemeine  uncrörtert,  cbettfo  mte  bie  nadj  ber  (Sntfle^ung  ber  übrigen 
gefdjicbtcten  ©ebilbe  unb  motten  int  folgettben  fiofeitei  junädjfi 
fetefe,  fomie  bie  anbereit  Söirfungen  beb  SBafferd  betrauten. 
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')  ju  3.391.  9114  £jocbofcnBrobufte  bat  man  Jfelbfpatljfrijftatle  gefunben 
bei  ©augerhaufen  (JpggenborffS  91nnalen  2)6.  XXXIII.  p.  337),  9lngite  in 
leu  Schladen  Bon  ©able,  Oliuiu  in  Schlaffen  bpu  ftaljlun,  ©Ummer  in  alten 
Schladen  ron  ©arpenberg,  ÜRagneteifcn  in  Scblacfeit  bpii  (Sljatillou  Jur 
©eine  ec.  ©.B.Seonbarb  bat  im  2.  Iheile  feiner  „’-Safaltgebilbc'1  p.  484u.  f. 
6ie  hierher  gehörigen  Tsacta  gefammett  intb  neuerbiugs  bicfclben  in  einem  be- 
fonberen  ©ebriftebeu  „4> fl 1 1 e n et^eu fl n i ffc  als  ©tübpunfte  geolegifdjrt  $>tjpotljefen" 
in  groper  9lnjafjl  betannt  geniactit. 

2)  ju  S.392.  Rriiber  war  6a?  Serfommen  6er  fjornblenbc  in  neueren 
Bauen  un befannt;  man  tan6  fie  jwar  in  2)lafenräumen  berfelben  als  Keine, 
nabelförmigc  ätnjftaUe,  jebodj  unter  llmftänben,  welche  6ie  ?lnnabnte  nidjt  ganj 
ausfdjloffeu,  fie  möchten  hier  6tird)  fpäter  einjicfernbeS  28affer  entftanben  letn. 
Sp  fudite  npd)  Söifdjof  (a.  a.  C.  II.  544  n.  863  ff.)  6ie  öilbung  berfelben  ju 
erflären,  inbent  er  annabnt,  baft  fie  aus  Biugiten  burdj  llntwaublung  berfelben 
entftanben  feien,  ©caccbi  fanb  aber  nadj  ber  Eruption  beo  Sefnues  im  JJabre 
1850  in  einem  ber  am  SefnBgipfel  jnrücfgebf iebencn  ilratere  eine  gri'fte  UBaffe 
augitreidjer  Sana,  6ie  in  9tiffen  nnb  ©palten  eine  grojje  üBenge  jitm  Ibeil  iebr 
beutlidjer,  mefi  barer  eporublenbefrijftallc  enthielt,  (ir  fanb  fie  überhaupt  febr 
häufig  in  i'ötjliingeu  febr  neuer  UJefnolapcn  unb  jwar  nur  in  foldjeu  i'öb* 
lungen,  nicht  in  ber  2Baffc  ber  8aoa  lelbft.  (Bcpttbarb  unb  SB ronn,  Diene 
3abrbiicber  für  URineralogie  1853  p.  257  tf.  u.  054.)  .vier  an  eine  wäffrige  llm* 
bilbmtg  beS  Blngitcs  in  •'poniblenbe  ju  benfen,  ift  nidjt  möglidj;  fdjpn  bic  Äiirje 
beo  ßeltraumeS  jwifdjen  ber  (irnptien  unb  bem  Btufpuben  bet  .pprnblenbctnjftalle 
fdjliejit  jene  Dlmialjme  ppQfommen  au?. 

s)  ju  ©.394.  SS  Berbicnt  gewifj  erwähnt  jtt  werben,  ba|t  in  ben  früheren 
feiten  piele  auSgejeidjnetc  ©eognoften  nach  (Seutralfranf reich  refften,  bie  ben* 
jenigen  verlad)!  batten,  welcher  für  beit  SBafalt  einen  plntoniftifdjen  Urfprung 
annabnt.  Diicbt  einer  ift  bpii  bprt  jurücfaefebrt,  welcher  nicht  auSgefprodjen 
hätte,  man  miiffe  blinb  fein,  wenn  mau  für  jene  ©cjieine  und)  einen  anberen 
Urfprung  annehmen  welle. 

4)  ju  S.  401.  2Sie(e  SBirfungeu  auf  bie  Dlehengefteine,  welche  man  ber 
4»t6e  jener  eruptipen  UBaffen  jufdtrieb,  fiub  offenbar  nidjt  burdj  biefelben  erjeugt 
worben,  fonberu  fpäter  burdj  SBaffer,  weldjeo  jwifeben  bem  Dlebengefteiu  unb 
ben  bie  ©palten  in  bemfelhen  auSfiillenben  eruptiven  SER  affen,  nadj  ber  Dlbfiiblung 
berfelben,  leichter  binburdjbrang ; tbeils  burdj  bie  häufigeren  ©palten,  weldje 
bas  ©eftein  in  fpolge  ber  (Sruptiou  erlitten,  tbeils  burdj  ben  ßwildjenraum,  ben 
bas  erfaltete  unb  baburch  in  feinem  Sk'iumen  Berringerte  plutenifdje  ©eftein 
jwifdjen  fich  unb  feinem  Siebengefteine  pernrfadjtc,  iiiujite  eS  leidjter  unb  in 
größerer  UBengc  circulircn,  als  früher,  alfp  auch  ftärfere  Sßirtnngeu  äufteru,  als 
an  anberen  ©teilen  beffclben  DlcbengeftciiteS.  Dabei  ift  and)  uedj  ber  Umftanb 
ju  beachten,  bajj  bas  SBaffer  nach  ber  (iruptieit  jener  DJ! affen  in  ber  Dlähe  bet* 
leihen  mit  anberen  Stoffen  in  ©crühning  fam,  als  früher,  ober  als  an  anberen 
©teilen  beo  DlebengeftcineS,  unb  baburch  ebenfalls  auberc  Ißrobuctc  liefern  muffte. 
©.  2)ifdjof  hat  burdj  SBerfudje  gegeigt,  bah  eine  gefchmoijeue  2)afaltmaffe  von 
einem  ffufj  im  Durcbineffer  einen  Staunt  bpii  2,6  Binien  jwifdjen  ftdj  unb  bent 
SRebcngefteiiie  frei  lajft,  wenn  fie  erftarrt  mtb  erfaltet  ift;  berfclbe  Ijat  audi  Bon 
Bielen  ber  bem  SBafalte  jugefdjriebeucn  f.  g.  Goutactwirfuugeit  gegeigt , baft  ftc 
Söirfuugcn  beo  einfidernbeit  fflaffers  feien  ober  fein  tonnen  (a.  a.O.  II.  p.  751  ff.). 

sj  ju  ©.402.  ^namentlich  bie  fädjftfdjen  ißorphtjre  finb  in  2)ejiehung  auf 
iljre  eagerungSBerhältuifJe  oielfacfj  unb  genau  unterfudjt  unb  hejdjriebeu  worben. 
(Sine  ber  friibefteit  Slrbclteu  barüber  ifi  bpii  b.  SBeuft:  ©cognpftifdje  ©fijje  beS 
iflprphhrgebirges  jwifdjen  Jfreiberg,  Ifjaranbt  ec.  ferner  haben  4).  (iotta, 
Dlaumaitn  u.  91.  über  bie]elbeu  febr  intereffaute  UBittljcilungeu  gemadjt.  (iin 
inftructipeS  2)ci|piel  hat  neuerbingS  wieber  ©otta  in  8eo  uharb’S  unb 
2)  renn ’S  fReueit  3ahrbüchern  ber  ÜBineralogie  ec.  1852  p.  602  aus  bem  Srj* 
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gcbirge  bcfamit  gcmadit.  3«  ber  9iäbe  von  3td)0ppan  burdifcßt  ein  ciroa  40  ffuß 
mächtiger  <|Jorpb»rgang  heu  ©limmcrfcbicfcr  unb  enthält  Fragmente  von  Wi im  - 
meridjicfer,  aber  außerbem  ltodt  von  Halt  unb  ©ranit,  bic  beite  itt  jener  ©egeub 
an  ber  Cberflädie  ber  lirbe  nidit  vcrfommeit.  9t  au  nt  an  n bat  bie  Bcrbältuiffe 
ber  ©orpbpre  in  feinem  hebrbudic  II.  p.  661 — 710  febt  ausführlich  befvrodien. 

B)  ju  £.402.  Sind)  bic  ©errblirc  jeigen  bic  unb  ba,  ivie  bie  ©al’alle, 
eine  Slbjouberung  in  Säulen,  was  mau  ebenfalls  als  ©eweis  ihres  vliitonifdjea 
llrfpruugs  angefübrt  bat.  Sind)  von  ibuen  werben  aufierbem  nodi  maudjerlct 
Siiirtnngcn  aut  bas  Siebengeftein,  tbcils  medjanifeber,  tbeilS  vOoftfaltfdiec  Slrt 
aufgejäblt,  ivelcbe  ibr  Qntporfteigcu  im  beißen  jujianbe  bartbuu  foileu.  SSit 
venreijen  beSivegeu  auf  Sta  um  an  n’S  Sebrbnd)  II.  p.  693— 699,  mo  nameuttidj 
aud)  bic  S&irfungen  ber  ©orpbnrc  auf  3teinfvblenlager,  bfe  burtb  jie  ju  (ioafs 
umgebilbet  u-urben , näher  befprodien  ftnb.  3)a  bie  ©orpbbre  viel  alteren  II r- 
fvrungS  als  bie  Sa  falte  ftnb,  fo  gilt  für  fic  in  ltvd)  viel  höherem  ©rabe,  tvaS 
über  bic  (Siuwirfuug  einer  eruptiven  Waffe  auf  ihr  Siebeugefteiu  in  Slnuierfung  4 
biefeS  ftapitelb  von  ben  ©afalten  getagt  tvurbe. 

7)  ju  £.408.  Sv  befebreibt  Waccnllod)  einen  bis  20 ffuß  mächtigen 
©afaltgaug  von  ber  3»fe!  •f'amcrfa  bei  Stortfplliji,  ber  fid)  regellos  aber  |cbr 
fein  in  bas  Sicbengcftein  (©neiß)  veräftelt.  fvanjas  tbeilte  tchon  vor  langer 
»feit  bie  merftvürbigen  (Srtcbeinungen  von  ßilleneuve  be  ©erg  im  ßivarais  mit, 
tt-o  fid)  ein  ©ajaftgang  jmifdieu  ftalfftcinfehicbtcn  verjwcigt  unb  oft  in  haarfeine 
Slbcrn  ausläuft.  (Cfr.  stau  mann,  a.a. C.  II.  p.  1134.) 

e)  jn  £.408.  Sehr  intcreffant  ftnb  bie  Berfudie,  bie  ©.  Sifdiof  über 
bas  (Einbringen  gefcbmoljcuer  Wetafle  in  enge  Äauüle  von  2—3  üiiticn  UiJcitc 
angcftellt  bat.  (Sc  uuter|ud)tc  in  biefer  ©ejiebuug  ßintt,  ©lei,  ’finf,  unb  fanb, 
je  i'dnverer  ein  Wetad  fchmeljbar  tvar  unb  je  mehr  geneigt  ber  ftanal,  in 
welchen  eS  gegolten  tvurbe,  je  |d)ncller  es  alfo  flog,  beito  länger  war  ber  Söcg, 
ben  cS  jurüdhgte.  (irbißte  man  bie  Wetailc  noch  über  ihren  Schmcljpunft, 
fo  würbe  bic  Vänge  bes  in  bem  ätaualc  erftarrten  Wetallcvlinbcrs  nod)  be-- 
beutenber.  ©ei  ciiier  Steigung  bes  ÄanaleS,  ber  4 Siinien  ©reite,  2‘/2  Eide 
hatte,  floß  bas  Wctall  8 ftuß  in  bcmfelben,  che  eS  erftarrte  (a.  a.  C.  II.  p.  740  K.). 
Ser  juche  mit  gefchmoljencn  ©efteineu  anjuftellen,  ift  nicht  wohl  möglich.  (Es 
fehlen  uns  baher  alle  SlnbaltSpunfte,  um  berechnen  jn  fönnen,  wie  weit  folche 
gtfchmoljene  Waffen  in  anberen  ©efteinen  fottflieften  fönnen,  aberförmig  ftd)  in 
ihnen  verjweigen,  ohne  jn  erftarren.  tsbenfo  fehlen  uns  biefetben  jur  Berechnung 
aller  jener  ßerbältniffe,  ivelcbe  von  bem  größten  (Einduffe  für  bas  $lüfdgbleiben 
jener  Waffen  fein  mußten;  mir  wiffen  nichts  von  ber  Temperatur  berfelbcn,  oh 
fic  gcrabe  junt  Scßmcljen  gebracht  ober  über  ihren  schmcljvunft  erbißt  waren, 
nid)ts  über  bic  Temperatur  bes  Dicbengcfteiues,  bie  burdi  beiße  ©afe,  welche 
in  ben  erft  trätet  von  ben  eruptiven  Waffen  erfüllten  Spalten  (ich  befanben, 
möglicherweife  bebcutenb  erhöbt  fein  fonnte  (vor  ben  vulfanifdjen  (Eruptionen, 
ehe  bie  gefchmoljencn  Waffen  emporgebrungen  fiub,  fehen  wir  manche  hohe 
©ulfane  aud)  äußerlich  fo  erwärmt,  baß  ihre  Seßnccbebccfung  fchmiljt).  SBir 
wiffen  ebenfo  nichts  über  ben  Drud,  welchem  jene  duftigen  Waffen  auSgefeßt 
waren.  2öir  fiicö  baber  burchauS  nidit  im  Staube,  mit  ©eftimmtbeit  ju  tagen, 
bic  ©afaltmaffe,  bic  ©orpbhrmaffc  u.  f.  f.  fonnte  ftd>  in  (übern  von  biefer  iiiune 
nicht  weiter  als  bis  »u  biefer  Sänge  ergießen,  ohne  feft  *u  werben.  (iS  ift 
hier  bet  SSidfiir  beS  (linjelneu  noch  ein  vollfommcn  frtier  Spielraum  gelaffeu, 
unb  ein  Streit  über  bie  Wöglichtcit  ber  ©ilbuug  feinet  ©afalt-  ober  ©ranit* 
aberu  ift  auf  biefent  ©lege  bnrdiauS  nidit  im  ’Ällgcmcinen  ju  entfdteiben.  3fbcr 
fpeciede  Sali  wirb  nach  (irwägnug  aller  (Erfcbeluungen  unb  ßerbältniffe  boch 
wieber  von  bem  (Einen  fo  von  bem  tJlubern  aubers  beurtheilt  werben  fönnen, 
unb  böchftenS  eine  mehr  ober  weniger  große  5i!abrf<beinlid)felt  ober  Unwahr-- 
fdjciulid'feit  bes  (iinbringens  jener  Waffen  im  gefchmoljencn  3r*ftanbe  wirb  ftd; 
babei  für  tiefen  ober  jenen  bcrausftetlen. 

9)  ju.  S.  408.  3u  biefen  (iiu|d)fiffen  gehört  j.  ©.  ber  Stpatit,  welcher 
aus  pboSphorfauerem  Malt  beftebt.  ©.  ©ifdjof  hat  bitrd;  (Espcrimeute  bärge-- 
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tban,  bajt  biefeS  9WineraI  einen  febr  bentHcben  3?ewei«  für  bie  pfutoiiifd>e 
SBilbttug  mancher  fntjldUinlfcheti  ©erteilte  liefert.  (so  beruht  berfeibe  auf  bem 
rerfdiiebeireit  ©erhalten  ber  ©boboborfäiire  mit)  fliefeifäure  »u  Sen  5? a feit,  je 
liadibem  fie  in  wäffriger  falter  Höfling  ater  in  ber  4>iBe  mit  innen  jufaninteitge* 
brad)t  werten,  ’-i'ci  gewöhnlicher  lemperatnr  im  Jßaffer  ift  bie  fiiefelfäure 
eine  feltr  fdtwadte,  bie  '4.4)oS»borfäure  eine  jebr  ftarfe  Säure,  bie  älalferbe  eine 
fd'i»äd)cre,  9tatron  niibftali  feltr  ftarfe  Safen.  ©ringt  ntau  baber  in  wäffriger 
Höfling  A'iefel  jäure , ©boboborfäure , älalf  mtb  'Jiatroit  jtifammen,  fo  »erbinben 
fiel)  bie  itärfere  Säure  mtb  bie  ftärfere  ©afis  mit  einattber,  unb  bie  fdtwädtere 
Säure  muß  mit  ber  fdtwädtcreit  ©afiS  jiifamntentreteu,  es  bilbet  fidt  »bospbor* 
faureS  91atron  unb  fiefelfaurer  Salf.  3"  ber  iMjje  ift  biefes  aber  anbers,  hiev 
wirb  bie  fliefelfäur?  511  einer  febr  ftarfen  Säure;  bringt  ntau  Aiefelfäure, 
©bosoborfäure , 'Jiatnut  unb  flalferbc  in  gefdmioljenem  beifteu  ßuftanbe  ju* 
fammeu,  fo  bemäcitti^t  fiel;  bie  Aiefclfäure  beb  9!attonö,  eb  bilbet  ftd)  ticfcl* 
faitrcs  9latrou  unb  »boboborfaurer  fialf.  «iubcu  wir  baber  in  einem  Silicat* 
gerteine  neben  ficfelfaurem  9(atron  ober  Aalt , wie  eb  j.  ©.  in  ben  5belb|"»atb* 
arten  entbalteu  ift,  2l»atit,  b. b.  »bos»borfanren  Äalf , fo  fönueu  biefe  nidit 
gleichzeitig  auf  naffern  Söege  fidt  .pebilbct  baben.  „t'iefe  ©erbältniffc  jählen 
wir  &u  ben  bünbigjtcn  ©emeifeu  für  bie  ©ilbung  ber  apatitbaltigcn  frnftalli* 
nifdtett  ©erteilte  auf  fcuerjlfifiigem  ffiege"  lagt  ©.  ©ifdtof  am  S (bluffe  ber 
fUitttbcilung  feiner  ©erfttdte  über  biefett  ffiegenftaub,  gegen -bie  non  Seite  ber 
(£bcmie  fein  (iittwanb  erboben  werben  fattn.  (©.  ©ifd)  0 i,  a.a.  O.  p.  7 10 — 717.) 

,0)  £tt  S 409.  fflir  wollen  hier  einige  Stellen  aus  ».  ßfdjwegc,  „‘Bei* 
träge  jur  ©ebirnöfiutbc  ©raftlieii'e",  mittbeilen,  weldje  jur  näberen  ©egrünbung 
beo  im  lerte  SKitgetbeilten  bienen.  Derfclbe  fagt  p. 3:  „(Sine  regelmäßige 
iHeibenfolge  ber  oer|d)iebetten  91uf*  ober  ridttiger  9(ebetilagerungeu  ber  »erfehie* 
bettelt  («lieber  btefer  Urbilbitngeu  (©ranili  ©ueijt,  ffilintmcrfdjiefer,  St)enit-ic.) 
ift . . . nicht  gut  anSjufiubeu ; itibcuen  fernere  Beobachtungen , au  ber  Äiifte  be* 
fouberb,  baben  midi  überzeugt , bajt  bie  9latnr  bierinnen  feilte  gewiffen  Dtegeln 
befolgt  bat,  beim  halb  lagern  ©itcift , halb  ©limnterfdiiefer,  halb  Sneuit  nebelt 
bent  ©ranit,  itebft  allen  Olbäiiberuugeit  beb  ©rauitgneipeS,  beb  ©neijtgrauits, 
fowic  bee  ©neifies  unb  ©limnterfdjiefere,  jeboeb  (vielt  ber  ©limnterfdtiefer  faft 
nur  immer  eine  äufjerft  uiitergeorbnete  sHolie"  11. f. f.  (iS  febeine  »mar,  als  fei 
ber  Wlimmerfdjiefer  fdtarf  von  bent  ©ranit  getrennt;  „inbeifen  muß  man  hieran 
benttod)  bei  ber  Öeobadjtung  von  ®ranitfel|en  jweifeltt,  in  beiten  mitten  innen 
ttttb  ganj  umgeben  von  Wrauit,  ein  vollfommen  reiner  febwarjer  Ölintmcr* 
febiefer,  frei  001t  aller  Beimengung  liegt  unb  ohne  ülbfouberuiig  auf  feinen 
©reuten  Iniiigji  mit  bent  ©ranit  verbiitiben  unb  verwarfen  ift;  ober  and) 
umgefebrt,  inbem  mau  mitten  in  bent  ©limnterfdjiefer  unb  von  bentfelben  um* 
geben,  fowobl  große  als  flcincre  ©rauitlager  finbet,  fo  baß  man  beide  ©ebirgs* 
glieber  nicht  attberb,  alb  gleichartig  entftaiibeu,  betradjten  fault"  (p.  4).  „Bon 
ben  attbent  ©lieberu  biefer  gormatioit  finbet  matt  fie  jitwcilen  au  einem  Orte 
ftbatf  »011  einattber  getrennt,  an  aitbern  Orten  »erfcbmeljen  fie  fo  in  einattber, 
bajt  burdiaub  feilte  Wreiijliuie  jwifd)ett  bcnfelbett  jtt  Riehen  ift,  ja  felbft  biefeb 
3neinanbtrfd)uieljeu  »01t  einer  ©ebirgsart  in  bie  aubere  fd)eint  |ogar  and)  auf 
ibren  Streidtitngoliitien,  fowic  auch  ben  auffteigeitbeit  ober  abfadettben  Schichten 
nad)  Statt  jtt  nnbett.  3.  ©.,  man  »erfolge  bie  Sichtung  ober  Neigung  einet 
©iieißfd)id)t  unb  mau  wirb  bin  uttb  wieber  ftnbeit,  bajt  fie  ein  »erfdjiebeuartigeS 
©ewebe  beb  itoms  annimmt,  baß  bas  Rlafrige  fidt  »erliert,  bas  Äöruigoer-- 
wirrte  immer  mehr  beroortritt,  uttb  auf  bie  Sl’rt  ein  »ollfommener  Uebergang 
aus  bent  ©tteiß  in  ©rauit,  attb  bem  ©ranit  in  Sueuit,  aus  bem  Sßenit  in 
.fioriiblenbegeflein  tt. f.  w.  Statt  finbet;  ober  aud)  bas  «luftige  wirb  imitier 
fdjiefriger,  bab  Äöruigc  »erliert  fiel)  gattj  uttb  ©limmerfcbiefer,  ©rünfteütfcbiefer 
unb  enblid)  Ibsnfdtiefer  treten  au  bie  Stelle  auf  einer  unb  berfelbett  fort* 
laufcnbcit  ober  anffteigeitbeu  ober  abfaflenbett  Scbid)t.“  — 3um  Schluffe  ber 
Sicfdircibiing  jenes  OiierburdjfdmitteS  »01t  9tio  3aneivo  gegen  © otjaj  jtt,  fagt 
».  Sfdjwegc  (p.  108j:  aus  allen  feinen  Ücobadjtmigctt  gebe  hervor,  baß  bie* 
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felbett  afle  eilt  unb  biefelbe  (Richtung  beS  Rallen«  1111b  Streifens  haben  imb 
burd)  ihre  ftarfe  Steigung  wie  neben  einanber  geftcllt  erfebeinen.  „ferner  fleht 
batau«  berror,  baft  itt  biefer  grftrecfutig  bcö  Ouerburdjfcbnittö  bet  ©ebirgS-  ’ 
arten  bie  ItrgebirgSartcn  fleflen  50nial  nutet  einanber  .hauptabwecbfelungen 
madien  unb  als  .haiiptgcbirgSarteti  herrortreten,  uufleredmet  bie  mittber  beträcht- 
lichen unb  utuäbligeu  SBicberholungcn  unb  3(bmed)fe(uttgen  biefer  ffiebirggarten 
Wieber  unter  fidi,  fo  baji  ein  unb  biefeibcn  ©ebirgSarteu  halb  alb  untergeorbnet, 
halb  als  .patiptgebirgsarten  crfdieiuen.  SSic  wäre  wohl  nod)  möglich,  bei 
einer  ©taffe,  bie  über  bunbert  ©teilen  bict  ift,  ficb  eine  Srbebting  ober  din-- 
feufung  reit  urfprüitglicb  borijenial  gebilöctcn  Schichten  gn  beuten?  (£«  wäre 
H'iber  bie  gefunbe  SÖernunft,  biefc  3bee  nach  ben  beobachteten  Racta«  tioch 
beibebalten  gu  Irenen'1  1 p.  47).  libcnfo  geigt  and)  ein  ©lief  auf  bie  Rignr  bie 
Unregclmäfiigfeit  ber  Slufeiuanberfelge,  unb  bcs  SBcdifcl«  biefer  rcrj'diiebcuen 
©Übungen,  fe  baft  and)  nicht  einmal  bie  3uflucbt  übrig  bleibt,  eg  möchten  liier 
ungeheuere  Rottungen  Statt  gefuubcn  hohen.  2Bir  glauben,  fe  lange  nicht 
naebgewiefeu  ift,  baft  r.  ffi  f cf)  w e g e ’S  ©eobaditnitgeii  nnridjtig  ftnb,  unb  feiner 
ber  ipätereu  Sieifenbett  bat  big  jept  benfelbeit  roiberfprochen,  wirb  man  bie  reu 
ihm  mitflctbeiitcn  Serbältni||e,  uiiter  welchen  jene  ©efteine  auftreten,  webl  nie 
ertlären  tonnen  als  wenn  man  eine  wäfferige  ©ilbttng  für  fre  ade  annimmt.  — 

3u  ähnlicher  SBeife  geigen  ftd)  biefeibcn  ffiebilbe  iitSfanbiitarieit.  Äeilbau 
madit  biefelbett  ©emerrangen  über  bas  ©ebeneiitanbergefiedtfein  ber  rerfdjie-- 
benen  ffiebilbe,  ihre  ftarfe  Steigung,  ihre  llebergättge  in  einanber  felbft  im  ©er? 
laufe  ein  unb  berfelben  Schichte';  baS  Sicgcliefe'in  ber  Slttfcinanberfolge  ber 
»erfebiebenen  ©efteine.  (Keilhau,  Gaea  norvegica  1.  p. 373 etc.) 

*<)  tu  S.  411.  äüäbrenb  berartige  ©erbältniffe  fiir  ben  ©ranit  gu  ben 
häufigen  (irfdieinuttgcu  gehören,  ftnb  fte  für  ben  fflneift  äujtcrft  feiten  bc-- 
obadjtct  worben.  (Sitten  Rail  rrn  ffiangbilöuug  bcS  ©ueijjee  befebreibt  g.  ©. 

3t.  r.  tfgumbolbt  aus  ber  ©egettb  ron  Stntimauo  in  ©eneguela;  brrt  wirb  ber 
©linnncrfdjiefer  ron  36-  48  Ruft  mächtigen  ©neiftgängen,  welche  lull  bttreb 
ihre  groften  Relbfpatbfrnftalle  aitsgeicbiten,  burdifejjt.  '(£ o 1 1 a bat  ©ruchftücfe 
ron  ©rauwaefenfebiefer  in  beut  ©tteijje  beb  ffiotbbcrgcS  ron  ©olbfronad)  cinge* 
fchloffen  flcfitnben.  310c  bie  hier  nur  berührten  ©erbältniffe  beb  ©neige«  fiitben 
fleh  ausführlicher  in  9t  au  mann ’s  Sebrbttd)  II.  p.  178  fl.  erörtert,  ^ödift 
rätbfclbaft  finb  bie  grfcbeiitungeu  beS  ffineijtc«  in  ben  Sllpen,  wie  bettn  über» 
battpt  bie  ©erbältniffe  unb  ber  ©au  bicfcS  ©ebirgeS  gu  ben  rermicfcltjteit  itnb 
fdjtrierigftcn  gehören,  welche  man  bis  jefet  angctrotien  bat,  mau  mag  nun  auf 
neptuuittifdjcm  ober  plntonf ftifdjem  Stanbpuufte  fteheit.  So  bemerft  matt  ge- 
rabe  an  ben  mäd)tigften  ©taffen  berfelhen  eine  fächerartige  Stellung  fowobl  ber 
©neipfdjicbteit  als  ber  neben  bentfclben  fiel)  bcfiitbcitbett  ffiebilbe,  wie  bie 
folgenbe  Rigur  ein  ©eifpiel  erfentten  läjjt,  bie  liufs  bie  Dtarefdjfette,  in  ber 


©litte  ffial  Itters  unb  redits  bie  3(lbii(afette  barftellt.  Sheufo  eigenthiimlich  unb 
wuitbcrbar  ftnb  bie  ©erbinbuiigcit  unb  bie  gegenfeitige  ©egrciigung  ron  ©neig 
unb  äfalfiteineu  in  ben  üllpett,  worott  wir  luer  ebenfalls  gwei  ©eifpiele  nach 
Stüber  mittbcilen,  ber  fid)  rorgugsweife  mit  bem  Stubium  biefer  rälbfelhaften 
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(ärfifcetuungen befcbäfdgt  bat.  3«  btt  ftignr  A,  teil  Urbaibfattel (U)  tarfteOent, 
fiebt  man  teil  @neiß  ((5)  fcilförraiß  in  ten  &alf  (Kl  cingrelfen.  Cie  Sdiiditung 
beiter  (Siefteine  fdjneitet  ftdi  unter  febr  fiatreu  SKMufeln , ter  eine  ter  abgcbro* 
ibenen  ftalffeile  folgt  ter  Schieferung  te$  (Biteißcb ; Ammoniten  itnb  öelemniten 
fiuten  fid;  tooblerbalteu  in  tcm  ftatfe,  ganj  uabe  tera  ©neig,  ter  felbji  feine 
©our  »ou  töerfteineruiigcii  enthält.  3»  ter  ^igitr  B,  ten  ÜWettenberg  (M) 
tarftcllent,  ift  eine  gauje  Oieibe  »on  ftalffdiiditcu  tergcftalt  umgebogen,  tafi  »on 
a au»  nach  1>  mit  c jidi  genau  tiefeiben  ©cbidjten,  aber  in  umgcfebrter  ?age? 
rung,  folgen;  tie  ®neifjf<f)id)ten  felbfi  fallen  in  ungeftörter  Crtuung  unter  45® 
gegen  ©fiten.  „(Sine  naturgemäße  ßrflärung  tiefer  unt  äbnlidier  (frfibeinmtgen 
ter  9ll»em»elt  tfirfte  wobl  nur  in  großartigen  Hebungen,  älerfcbiebuugen  unt 
Uebcrftürjungen  ju  finten  fein,  irelrfie  teil  Witeiß  uut  bac-  ihm  anfgelagerte  Äair* 
fieingebirge  511  einer  3/it  betrafen,  ta  ter  Äalffteiu  uod)  biitreidicute  ’Biegfam» 
feit  mit  Slßeirfibtit  befaß , um  ein  foldieo  lleberfdilagen  feiner  ©diidjten  ] i»ie 
am  SWettenberge,  ober  eine  foldje  Siutreibiing  ter  feilförmig  jerfvlitterten  ötueiß-- 
inaffe,  wie  am  Stelliborne  (S),  ju  geftattem"  (Stüter,  «brbutb  ter  vbbi>ta-- 
lifdjen  öcogravbie  11.  p.  157  jc.) 
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»Die  atmofi'bärlfdien  9?itticrfd)(äge.  3*veicrici  ffiltfmtg  beS  SfaffcrS  auf  toic  Cirfc- 
riubt:  1)  Sl! e dt a ui | d;  rott  ©ädjeu,  ftliiifen  unb  bem  SReere  aubgeüfct.  Delta* 
bilbung.  ÜReerceftrcme.  2)  Kfjtmifd),  auflöfenb  mib  jetfepenb.  Sctradjtung 
bet  (lirculatton  beb  SBafier«  iit  bcu  ®ejleiiteit.  ffintflebmig  bet  lvÄffcrigcu  @e- 
bilbe,  bet  Cuarjgefteiue,  Äalffhine,  Dolomite,  beb  ©wfc«,  Stcinfaljed,  bet 
Sftone  unb  iboitfdiicfcr.  Die  f.  g.  „metamorvblfdjcii  ®el>ilbe",  ®Iimmetfd)iefer, 
®neijt  tt.  (Sitte  metamorvltifdie  SMlbuttg  biefet,  fände  anbetet  f rt) ftafl inif4i et 
Silicatgejteine  ift  uuroaf)tfd)ciulid). 


SBtr  ßaben  feßon  einige  SDJate  erwähnt,  baß  bad  SBaffer  feie 
Gsigcnftßaft  habe,  fiep  in  ©adforrn  ju  pertpanbefn,  ju  perbampfen, 
unb  baß  bie  SDienge  beb  Sßafferbampfed  für  einen  bcflimmteit 
9taum  fteß  naeß  ber  Temperatur  beffelben  richte.  (Sntpält  berfelbc  * 
fopiel  pon  jenem,  afb  er  feiner  Temperatur  natß  aufjunepmen 
permag,  ift  berjetbe  mit  SEBafferbampf  „gefättigt",  fo  pat  eine 
SBcrminberung  ber  SBBärmc  augcnb(icflid)  eine  tßeiltpeifc  Sßerbicptung 
beb  2)ampfed  ju  flüfftgem  SEBaffcr  jur  golge,  ed  entfielt  ein 
tpäfferigcr  SRieberfcßfag  unb  jtpar  fo  lange,  bid  bie  SNcnge  pon 
jenem  ebenfo  groß  ift,  ald  ber  Staunt  bei  ber  niebrigeren  Tem-- 
peratur  aufgelöft  ju  galten  permag.  Sluf  ber  @rbe  befünbet  fiep 
nun  atterortd  SEßaffer,  vpcfcßed  »erbunjiet,  bie  Cuft  enthält  baßer 
aud>  überafi  SEBafferbampf,  aber  naep  ben  großen  Temperatur* 
bifferen$cn,  rnelcpc  auf,  ilpr  ßerrfepen,  ift  aud;  in  Sejießung  auf 
ben  geueptigfeitdgrab  ber  Cuft  ein  feßr  großer  ltnterfeßieb.  SEBir 
ßaben  im  VII.  ftap.  p.  148  erfiärt,  wie  eine  forttpäßrenbe  fretd- 
fönnige  Strömung  im  SÖteere  bttrd;  bie  ungleiche  Temperatur  bed- 
felben  bebingt  treibe.  3n  noep  ptel  ßößeretn  ©rabe  finbet  eine 
fotepe  in  bem  ßuftmeere  Statt,  bie  und  in  ben  SEBinbcn  bemerfiid; 
rnirb.  SDtan  tpirb  nun  (cicpt  begreifen,  wie  in  goige  biefer  ?uft- 
ftrömungen  lväffcrige  Sticberftßfäge  aud  ber  Sitntofppäre  peranlaßt 
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werben,  iitbent  bie  feuchte  warme  Slcquatorialfuft  auf  ihrem  3«ge 
tit  ber  ^)öbc  gegen  bic  ^polc  ju  ftd;  immer  mein-  unb  mehr  ab* 
füblt,  ober  <ntcf>  bic  fäitcrc  )'o(ar(uft,  mit  jener  jufammentreffenb, 
benfelben  ©ffect  berborruft.  3n  beiben  Ratten  wirb  cd  je  nach 
bem  geudttigfeitdgrabe  ber  Slequatorialluft  unb  ber  erlittenen  £cm» 
peratnrbcrringerung  berfefbeu  511  einer  mehr  ober  weniger  bedeuten* 
beit  ©erminberung  bed  ©ättigungdgrabcd  ber  Cuft  fommen , unb 
in  geige  beffen  51t  einer  ©erbichtung  beit  größeren  ober  geringeren 
Quantitäten  beb  SBafferbantpfcd  ju  £bait , Siegen,  ©d>nee  u.  f.  f. 
35ie  ©lettge  bed  atmofphänfebett  Sticbcrfcblaged  tfi  eine  äußerft 
wechfclitbe,  nicht  nur  bon  ber  geographischen  ©reite  abhängig, 
fonbern  bon  mancherlei  localen  ©inpffen,  bon  ben  Stcliefber* 
bältniffen  bed  Canbed,  bon  bem  ©crbältniffe  bed  gcfUanbcö  unb 
bed  SDleered,  »01t  ber  phpftfalifcljcn  ©efebaffenbeit  bed  ©obeitd  unb 
bergleirbcit  mein-  ober  weniger  bebingt1).  3nt  Slllgcmeinen  nimmt 
jeboeb  bie  gcuchtigfeit  ber  Cuft  unb  bie  jährliche  Siegenmenge  von 
bem  3(cquator  nach  ben  ^'oten  ju  ab.  3n  ben  £ropetigegciiben 
ber  neuen  ©Seit  beträgt  bie  legiere  burcbfebnittlicb  108  fpartfer 
3oll,  b.  b-  bad  Slegcnwaffcr  eined  gattjen  3abred  würbe,  über  ben 
©oben  jener  ©egenben  audgebreitet,  benfetben  gerabe  108  fJJarifer 
3ol(,  bad  iß  alfo  9 gttß  tief  bebetfen.  3n  SDeutfchlanb  beträgt 
btefeibe  turd;fcf?nittlicf>  etwa  22  3oH*  ©lart'mum  ber  jähr- 
lichen Slegenntenge  würbe  an  ber  inbifefjeu  SBcjifüße  füblicb  bon 
Sombap  in  ©fababalcdbwar  unter  18°  nörblid>er  ©reite  bcobad)-- 
tet,  wo  jte  eine  Jpöbe  bon  283 ’/a 3o(l,  alfo  23‘A  guß,  erreichte2). 

393ettn  Sßaffer  »erbampft,  fo  läßt  ed,  wie  viele  alltägliche 
(Srfabrungcn  lehren,  bie  fremben,  in  ihm  aufgelöficn  feflen  ©c* 
ftanbtbcile  jurücf,  berichteter  SBafferbampf  tfi  baßer  reined  SBaffer, 
unb  biefcd  gilt  auch  für  unfere,  aud  ber  atmofpbärifcben  geuebtigfeit 
fleh  btlbenben  Sltcberfchläge,  $bau,  Siegen  unb  ©cßnee3).  dagegen 
bat  cd  bie  ©igenfebaft,  mit  bcrfchicbenen  gaftgen  Äörpern,  welche 
fleh  in  ber  Cuft  bcfütbett,  ftch  »u  bereinigen,  unb  je  nach  ber  £cm* 
peratur,  benen  bad  SBaffer  audgefefct  ifi,  in  größerer  ober  ge* 
ringcrer  SDlenge  biefelbcn  feenhaften.  3fbcrmann  weiß,  baß 
Srunnen-',  Quell*  ober  Slegenwaffcr  fchon  beim  ©toben  in  einem 
wärmeren  Staunte  nach  einiger  3«t  ffetne  ©lädchett  an  ben  SBättben 
bed  ©efäßcd  wabrnebmen  läßt,  uub  ehettfo,  baß  beim  ©rhi^en 
befjclbcn,  ehe  bad  Äochen  beginnt,  ftch  «ne  große  ©lenge  bott 
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CuftMafett  entwicfefn.  Dad  SBaffer  fern«  buffe  ©afe  nämlich  nur 
bei  geringerer  Temperatur  aufgclöff  ermatten,  bei  ©ieblffhc  ent- 
weichen biefeltcn  jämmflid).  Cäfft  man  gefodtfcd  SBaffer  aber 
wieber  längere  3f»t  flehen,  fo  nimmt  cd  allmählich  wieber  Cuft 
auf.  Wan  ffnbct  baber  in  unferen  Oaicllcn  unb  glüffe  bie  fämmt-- 
It'4>eit  in  ber  Sltmofpbäre  porhanbenen  ©adarten,  alfo  ©tiefffoff, 
©auerffoff  unb  Äofflenfäure,  unb  namentlich  »on  festerer  faitn 
bad  falte  SBaffer  bebeutenbe  Wengen  aufgelöft  enthalten,  ©ei  gc-- 
Wöbnlicher  Temperatur  unb  gewöhnlichem  Cuftbrucfe  nimmt  ein 
ß’ubiffuff  SBaffer  1,06  ßubiffuff  Uohlcnfäure  auf.  ©teigt  ber 
Drucf,  bem  bad  SBaffer  auegefeht  iff,  fo  wächff  fein  ©ermögen, 
ftcblenfäure  aufjunchmen,  jeboch  nicht  in  gerabem  ©erbältniffe  mit 
bem  Drucf  c;  nach  d o u e r b e nimmt  bei  ficbenfachem  Drtufc  bad 
SBaffer  nur  5 mal  mehr  auf,  ald  bei  bem  einfachen  *).  ©er-- 
rtngcrt  ffch  bagegen  ber  Drucf,  fo  entweicht  bie  Äohleufäurc  rafch 
in  Slafen,  wie  man  bied  an  bieten  Wincralquclleit  bcutlt'ch  cr- 
fennen  fann4).  kommen  baher  bie  atmofphärifchen  SBaffer  auf 
ihrem  SBege  burch  bie  ©patten  ber  (Srbrinbe  mit  Äofilenfäure  in 
Serfihrung,  fo  wirb  bie  geringe  Wenge  bcrfelbcn,  welche  jene  aud 
ber  Sltmofphäre  mitbringen , oft  bebeutenb  permehrt  unb  ihre  jer- 
fe^enbe  dinwirfung  auf  bie  ©efteine  baburch  fefw  erhöht. 

SBir  hoben  fchon  pag.  2 erwähnt,  baff  und  alltägliche  ©c- 
obachtungen  eine  hoppelte  SBirfung  bed  auf  ber  drbe  freifenben 
SBaffcrd  erfennen  lieffen,  nämlich  eine  mechanische,  welche  nur 
burch  bie  ©ewegung  bed  SBafferd  erzeugt  wirb,  unb  in  allen  ihren 
©tabienund  ffefftbar  iff,  unb  eine  bpitamifche,  burch  bie  chemischen 
digenffhaften  bed  SBaffcrd  bebingte,  welche  und  nur  in  ihren 
dnbrefuttaten  erfennbar  wirb.  Sie  ffnb  in  ber  SBirflichfcit  nicht 
getrennt,  b.  p.  nebeu  ber  mcchanifchcn  iff  immer  jugleicff  bie  d;c- 
mifche  Thätigfcit  bed  SBaffcrd  mit  im  ©picle;  hoch  wollen  wir 
fie  beibe  getrennt  betrachten. 

Die  mechanifdje  SBirfung  bed  SBafferd  iff  wieber  eine 
hoppelte,  je  nadjbem  ed  ffiifffg  ober  feff,  did,  iff.  Die  bed  letzteren 
werben  wir  fpäter  für  ffch  betrachten,  ba  ffe  nur  für  beffimmtc 
Orte  unb  Betten,  burch  bie  ©letfeherbilbung,  eine  befonbere  ©e- 
beutung  erlangt  hot.  Die  dinwirfung  bed  ffüfffgen  SBaffcro  iff 


*)  SBifcbof,  Stcfjrbud)  ber  uub  d;cmi jeffeu  @.ccli<qie  I.  |i.  2(iü  2c. 
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eine  einfache  golge  feiner  Sewcgung  unb  rietet  ft  cf)  rtaef?  ben 
aßgemein  gäfttgen  fffftfalifcfen  ©efefen  über  btc  Wittfcßung  ber 
Sewcgung  bon  .einem  bewegten  Körper  an  einen  rufctiben,  ftef 
ifm  entgegen fteiienben.  Sie  wirb  balfer  fauptfäcflitf  beflimmt 
einedtfeitd  burcf  bie  Waffen  bed  Sewegtcn  unb  Unbewegten, 
anberntfeifd  burcf  bie  Sd;neßigfeit  ber  Sewegttng.  Welcher  Unter- 
fcfiicb,  welche  Slbflufungcn  ftnbett  fict)  aber  in  biefer  Sejicfttng  nicf>t 
in  ber  Siatur,  reit  bent  am  SIbfange  ferabricfelttben  Siegen  ju 
bem  über  geffenwänbe  nicberbennernben  SBafferfafl,  von  ber  an* 
muffig  ftd;  fräufelnben  SBcfle  beb  {(einen  Sees  bie  51t  ber  borg* 
fofen,  tofenben  Sranbitng  beb  uncrmejßtcfen  Dceand?  Unb  boef 
folgen  fie  afle  benfelben  ©efefen,  arbeiten  afle  auf  ein  unb  bad» 
felbe  ftn,  unb  biefed  gcmeinfdiaftticfe  3>e(  ifl  eine  Sennin* 
berung  unb  enbftcfe  Sluffcbung  ber  Unebenfetten  ber  ©rbobcrfläcfe. 
S(fle  wirfen  im  ©egenfafe  ju  ben  bulfattifcfen  Kräften  ntbcUtrcitb 
auf  biefe  etn.  ®ic  Söaffcrntaffen , welcfe  unfteftbar  in  SSaffcr* 
bamff  bem  Wcere  entfliegen,  jtef  »erbieftenb  a(d  Siegen,  SEfau 
ober  Scfnee  auf  bie  Serge  faßen,  roßen  SEfcilc  berfetben  afd 
feinen  Staub,  Sattb  ober  Steine  mit  fief  fort  aus  ber  tpöfe  in 
bad  $Efa(,  aud  bem  SEfal  in  bad  Wcet,  wo  fte  bann  burcf  bie 
Söeflen  unb  bie  Weercdjlrömungcn  über  ben  ©runb  beffefben  aus* 
gebreitet  werben.  3n  gleicfer  Sßeifc  arbeitet  auef  bad  Weer  felbfi 
an  feinen  Ufent,  inbent  ed  fortwäfrenb  burcf  ben  3ßeflenfcf(ag 
Waffen  »ott  bem  gefttanbe  (odtrennt,  btc  bann  ebenfaßd  auf  ben 
©ruttb  bed  Weered  ftttfen,  unb  je  naef  ifrer  größeren  ober  gerin* 
geren  geinfett  mefr  ober  weniger  weit  um  bie  Äüfien  ferum  »er* 
tfeßt  werben.  @d  wirb  a(fo  burcf  bie  Sewegung  bed  SQSafferd 
eine  jietc  Ortdreränbcrung  ber  fejlen  Waffen  ferrorgerufen  unb 
jwar,  ba  bad  SBSaffcr  ftef  fletd  »en  ber  (pöfe  naef  ber  SCicfe  ju 
bewegt,  eine  Serfefung  jener  »on  föferett  an  nt’ebrigere  Orte. 
JDiefe  SBauberung  ber  Waffen  erfefeint  mandjtnal  a(d  eine  Ser* 
gröfjcrung  bed  gefitanbeö,  wenn  ftef  biefelben  an  ben  Wünbungen 
ber  gtüffe  bei  ber  fogenanttten  35eltabilbung  anfäufett,  in  ber  SEfat 
erleibet  aber  auef  burcf  biefe  bad  Solumcn,  bie  mittlere  (pöfe  ber 
(Kontinente,  einen  fteten  Slbbrttcf  unb  verringert  ftef  immer  mefr, 
ba  auef  in  biefem  gafle  eine  bebeutettbe  Wenge  bed  »01t  bem 
gtuffc  ferbeigefefwemmten  Wateriatcd  unter  bie  Weeredpcfe  ftnft. 
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rbc  bie  folgenben  Waffen  ßdj  auf  jener  über  baS  Kaffer  erbeben 
föntten. 

@S  würbe  ju  wett  führen,  weiften  wir  alle  biefe  Kirfungcn 
toeö  bewegten  ßüfßgen  GslementeS  in  ihren  mancherlei  Slbßufungen 
auefüttrlid)  betrachten,  unb  bte  btßorifch  nachweisbaren  ©eräitbe- 
rttngctt  ber  Grrbobcrßäche  burch  biefelben  auch  nur  thcilweifc  bc* 
fehretben.  Kir  begnügen  «nö  hier  mit  einigen  allgemeinen  Se* 
nterfungen  über  bie  Kirfungen  ber  gl ü ff e unb  bic  bes  WcereS, 
bie  wir  burch  etliche  Seifpiele  bcutlicher  ju  machen  fucheu  werben. 

Kernt  wir  wäßrenb  ober  furj  nach  einem  Siegen  an  bent 
gnße  eines  Bügels  hingeben,  ber  Wenig  bcwachfctt  unb  een  loderen 
Waffen  gebilbet  ift,  fe  betnerfen  wir  felir  beutlich,  wie  bie  Siegen* 
tropfen  ft'ch  auf  bem  ©oben  jtt  Keinen  ©tränt  eben  »cremigen,  rafd> 
ben  Slbhang  hinabgleiten,  ftch  babei  in  bas  ©rbreich  einwühlen  unb 
fo  fleitte  Süniten  bitben.  Verfolgen  wir  biefe  Siinnen,  fo  fehen 
wir,  wie  fte  immer  tiefer  unb  breiter  werben,  wie  mehrere  ber* 
felben,  fith  »ereinigenb,  noch  weiter  hin  auf  bem  ebenen  ©oben 
manttichfach  gewuttben  ftch  erfireefen,  bis  fie  ftd)  unten  in  ber  ©bette 
in  einer  Cadje  »crltercn,  welche  »on  bem  Kaffer  einer  größeren 
Slttjahl  folchcr  Siinnen  gebilbet  wirb,  fpört  ber  Siegen  auf,  fo 
bemerfen  wir,  baß  bas  gröbere  Waterial,  Keine  Sternchen  unb  ber 
gröbere  ©anb,  am  guße  bes  ?lbbangeö  liegen  geblieben  iß,  baß 
nur  bic  feineren  ©cßanbtheitc,  ber  leichtere  ©anb  unb  bic  Ccbm* 
theilchen,  noch  weiter  »erfolgt  werben  fönnen,  uttb  baß  fie  eine 
mehr  ober  weniger  fächerartige  Slusbreitung  in  jener  Cache  gebilbet 
haben,  welche  je  nach  ber  Steigung  bes  ©obetts  unb  ber  geinheit  bcS 
eingefchwemmten  Materials  eine  »erfchiebctie  Sluobchttung  erlangte. 

©anj  biefelben  ßrfcheinuttgen  nun  bieten  unfere  glüffe  im 
©roßen  bar.  $lu<h  fie  reißen  in  bem  oberen  £bftte  ihres  CaufeS 
große  Waffen  »on  ©löcfen  unb  ©teinett  mit  fich  fort,  wobei  ßd> 
biefelben  immer  mehr  an  einanber  abrunben  uttb  »crfleinern,  unb 
laffen  fie  liegen,  wenn  mit  ber  geringer  werbenben  Steigung  ihres 
©etteS  bie  ©chneHigfeit,  unb  mit  ber  ©ermtnberung  bcS  Kaffer* 
ßanbeS  tm  ©ommer  unb  Kinter  bie  Waffe  bcS  bewegettben  6lc* 
uteittcS  abnitttnif.  ©owie  ße  ihren  Oberlauf  »erlaßen  hoben,  trifft 
man  feiten  noch  größere  ©teinc  in  ben  glüffctt  an,  julc^t  ftnben 
ßch  in  bem  janft  geneigten  ©ette  bcS  UnterlaufcS  nur  nod)  feine 
©chlanuumaffen  ober  ßaubartige  ©anbförnchen  »or.  3ft  cnblid; 
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ber  Strom  in  bad  Wen-  getätigt,  Jo  ftnfctt  nadt  mtb  nad;  alle 
frften  23cj!anbtbeite  ju  ©oben,  Wad  jebod»  oft  aufiererbenttid;  lang* 
farn  0011  Statten  gebt,  fo  bafi  bad  Material  brr  f\(üffe  oft  auf 
unglaublich  grofjc  Strecfcn  verbreitet  wirb.  ®iefe  ©crhältniffc  bed 
rne^ant'frften  jjorttragend  »oit  feften  ©taffen  wechfeln  aber  je  nach 
bem  SSafferftanbe  ctncd  fünftes,  nach  ber  Sobenbcfdjaffenheit  feiner 
Ufer,  nach  bnn  ©erbältniffc  ber  fange  bed  Dbcrlaufcd  51t  bem 
©tittel*  unb  Unterlaufe  tn  fchr  bebrutenbem  ©taaßc,  wie  über* 
haupt  eine  ©tenge  001t  mobifteirenben  ©inflüffcn  Statt  ftnben  5). 

SS  et  die  SBtrfung  tiefe  inccf)anifd)c  £bättgfctt  eined  Stromcd 
in  einem  3e,traumc  »011  3abrbunbcrten  fowohl  auf  feinen  ganjen 
Sauf,  atd  aud)  auf  feine  ©tüubung  auöübc,  baffir  liefern  und  bie* 
fenigen  Ströme,  an  beren  Ocftabcn  feit  ben  Slnfängen  ber  @e* 
jchtchte  (Julturoölfer  wohnten,  bie  beften  Seweidmittcf,  t'ubem  ihre 
allmählichen  ©eränberungen  und  aud  vielfachen , }u  »crfchtebenen 
3eitcn  nicbergelcgten  Sefchreibungen  ober  gelegentlichen  Slngaben 
nachweisbar  flnb.  £<cr  müffen  »or  Sltlem  bie  f.  g.  ®ettad  ber 
großen  Ströme  erwähnt  werben.  (Sd  jtnb  bicfelben  fächerartigen 
Stiftungen,  wie  mir  fte  an  bem  Slbbangc  etneö  jeben  Eilgeld  nach 
Stegengüffen  antreffen,  bie  in  ähnlicher  Sßeife  an  ben  ©tfinbungen 
ber  Ströme  immer  weiter  unb  Weiter  in  bad  ©teer  {»»aud  gebaut 
werben  unb  aud  ben  fdnddettwcife  abgefeimten  loderen  ©taffen  he* 
flehen,  welche  ber  gluf?  namentlich  Jur  3eit  ber  jährlichen  Ueber* 
fd)Wemmungen  in  erftaunltdjen  ÜWaffert  bid  in  bad  ©teer  fort* 
fchafft.  ©d  haben  btefe  ®cltad  mcifi  eine  breiedige,  bem  gricchi* 
fdjen  Suchflaben  ®clta  (A)  gteid;enbe  ©cflalt,  beren  Spifce  bem 
Sanbe,  beren  ©aftd  bem  ©teere  jugefebrt  tfl.  Sllljährlich  werben 
fte  hei  bett  großen  Uebcrfehwcntmungen  wieber  unter  SBaffcr  ge* 
fefct,  001t  rieten  Äanäleit  bitvdifchniftcn , welche  ber  gluf?  burch 
bicfelben  halb  ba,  balb  bort  oft  neuartig  hinburchreifjt,  Wenn  bie 
ipanb  bed  ©tenfd;en  bie  SBaffer  nicht  auf  befiimmte  Slrme  ju  bc* 
fchräitfcn  fucht.  Sticht  alle  glüffe  bauen  SDeltad,  aber  alle  führen 
Sanb  unb  Schlamm  in  bad  ©teer.  3fl  nämlich  bad  lejjtcre  an 
ber  CttnmünbungöjicKe  eined  Strotned  febr  bewegt,  ober  gebt  gar 
ein  ©teeredftrom  an  bcrfelben  »orbet,  fo  werben  bie  »ou  jenem 
hergeführten  Schtammntaffcn  weithin  über  ben  ©tecredgrunb  »er* 
theilt  unb  fte  fönneti  ju  feiner  ®ettabilbung  ©eranlafjutig  geben. 
2Bir  treffen  biefe  baljcr  l;niiptfäd)ltd)  in  Verbuchten  ober  an 
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gtüffen,  welche  burch  »orlicgenbe  Snfetn  mtb  Sanbjungcn  »or  bem 
Sßettcnfchlage  bed  Wcercd  ober  feinen  Strömungen  gefdjüy t bteiben. 
35er  9tit,  ber  ©anged,  ber  SDttffiifippt  hohen  ungeheuere  35eltad, 
bem  Slmajoncnftrom , bem  fßtata  fehlen  fic;  hei  btefen  betben  »er* 
I;inbern  an  ißren  Wünbungen  »orbetjiehenbe  Wccreöftröme  bic  ©nt* 
fteßung  berfetben.  Schon  #crobot  nannte  ttcghptcn  etn  ©efdjenf 
beb  Stttd,  unb  bad  ift  cd  in  ber  £ßat,  unb  jwar  ein  feßr  bebeu* 
tenbed,  beim  gegenwärtig  hat  bad  eigentliche  35cfta  einen  gläcßen* 
inßatt  »on  400  geogr.  □ Weiten,  Stoch  größer  ift  bad  35ctta  bed 
©anged,  nämlich  über  800  geogr.  □ Weiten,  beffen  Spifce  gegen- 
wärtig circa  50  geogr.  Wetten  »on  bem  Wecrc  entfernt  beginnt. 
Wan  fanit  aud  ber  Silbung  fotd;er  groß cn  Sanbmaffen  einen  Schluß 
auf  bie  ungeheueren  Quantitäten  erbtger  ©efianbtßeite  jichen,  wetd;e 
jäprtid)  burd;  bie  gtüffe  in  bad  Weer  geführt  werben.  Wan  hat 
ihre  Wenge  feßr  »crfchieben  gcfdjäßt,  fe  nadjbem  man  »erfeßiebene 
gtüffe  bei  ber  ©crccßnung  ju  ©runbe  legte,  ©ine  ber  genaueften 
hat  ©»ereji  an  bem  ©anged  angeftettt.  @r  fanb,  baß  bie  ntecßa* 
ntfcß  fortgefüßrten  Waffen  wäßrenb  ber  Stegenjeit  bem  ©ewießte 
nad;  ‘/«s,  bem  ©otumen  nad;  aber  Vsw  ber  SBaffermaffe  aud* 
machten.  gür  bie  122  Regentage  attein  betrügen  biefetben  G082 
Witttonen  Äubiffuß,  im  ganjen  Saßre  63G8  Wittionen  Äubiffufj  *). 
©d  würbe  biefe  Wenge  ju  60  ^pramiben,  gleich  ber  größten 
äghßttfcßcn,  hinreichen,  ober  über  eine  gtäcße  »on  4 geogr.  Weiten 
Sänge  unb  3 geogr.  Weiten  ©reite  eine  Schichte  »on  1 guß  SDicfe 
bitben.  Stad)  Wanfrebi  würbe  bad  »on  ben  gtüffen  in  1000 
Saßren  in  bad  Weer  gcfd;wcmtnte  Watcriat  ßtnveußen,  ben  ganjen’ 
Weeredgrunb  um  einen  guß  ju  erhöhen 

35urd;  biefe©  fortwährende  SBegreißen  unb  SBicbcrfattcntaffen 
»on  Schutt*  unb  Sanbmaffen  ändert  fid)  aber  bad  ©ette  bed 
gtuffcd  fetbft  unaufhörlich,  tnbcin  bie  Steigung  feined  ©runbed 
bcjtänbig  eine  anbere  wirb,  wobureß  wiederum  bie  Schnettigfcit 
feiner  Strömung  mobißeirt  werben  muß.  3m  Stttgcmeincu  beflißt 
biefe  Stenberung  in  einer  ©rßößung  bed  gtußbetted,  inbem  fort* 
währenb  »on  ben  höheren  fünften  ßerabgerotlte  Waffen  au  ben 
tieferen  liegen  bleiben.  Sinb  bie  Ufer  nid;t  ßoeß,  iß  ber  Strom 
fid)  fetbft  übertaffen,  fo  ficigt  fein  Stiocau  baburd;  attindtrtict),  er 
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ftrömt  über  feine  tlfer  unb  bahnt  ftcfo  oft  neue  SEBege.  3«  gfufj' 
gegeilten,  wefebe  fange  »on  ciotfifirten  So(fcrfd;aften  bewohnt 
inerten,  fudjt  man  bureb  fünftltcfre  Srfiöfiung  ber  Ufer  bat  natür» 
ließe  Gehoben  bet  gfufjgrunbet  unfcf;dbficf;,  bat  llcberftrötncn  über 
tiefe  unb  bic  Sifbung  neuer  Stromrinnen  unmöglich  ju  machen. 
35a  ftnbct  inan  bann  ebenfalft  bic  befie  ©cfcgcnbcit , bie  Sfenge 
bet  ^crbeigefc^meinmten  ®iatcrialcö  ftfjä^eit  ju  fernen.  £at  man 
einmaf  in  einer  ©bene  angrfangen,  bat  nvfprüngficf;e  Serbäftnifj 
ber  Ufcr^öf;e  ju  bem  Sßafferfpicgcf  einet  gfuffet  fünfiltcfj  ju  er? 
haften,  fo  tnug  man  immcmäfirenb  batnit  fortfabren  unb  ber  gfu§ 
läuft  bann  jufe^t  auf  einem  »oKfommenen  SDamtnc,  wie  in  einem 
9fquäbuct.  35iefet  ift  5.  S.  beim  ^0  in  ber  fombarbifcficu  ©bene 
ber  gaff,  ber  gegenwärtig  fein  Sette  fo  erhöbt  bat,  baß  fein 
äBaffcrfpicgef  f;öbcr  fiegt,  aft  bie  35äd;er  »on  gerrara. 

Ungfet’eb  widriger,  aft  bic  medmitifcbe  SBtrfung  ber  glüffe  tfi 
biejenige  bet  leeret,  namentlich  in  Schiebung  auf  bie  Serbrei* 
tung  bet  feften  SWatcriafct  über  feinen  ©runb  bi«-  ©iefet  wirb 
ibm  nun  tbeifweife  »on  beit  gfüffcn  aut  bem  ?anbe  gefiefert, 
tbctfwetfe  reißt  et  aber  auch  fefbft  fortwäbrcnb  mehr  ober  weniger 
bebeutenbe  -Kaffen  »on  bem  feften  Canbe  ab.  Sin  affen  Stuften 
fajl  fennt  unb  fürchtet  man  biefe  ©ingriffe  bet  ÜWccrct,  gegen  bie 
fid;  ber  SKenfeb  nur  wenig  jtt  fdjü^en  »ermag.  Kamentttcb  bic 
©eftabe  ber  Korbfee  liefern  traurige  Seifpiele  für  biefe  jerftörenbe 
SBirfung  ber  Söcffcit.  Sou  ben  23  Snfcfn,  wefebe  fp  1 1 ni  u b »on 
£cref  bit  jur  ©tber  aufjäbft,  finb  nur  noch  16  ba,  »01t  bem 
35olfart  war  »or  1277,  »011  bem  Sabbebufen  »or  1218  noch  feine 
Spur  »orbanbeit;  Stäbte  unb  35örfcr  ftanben  an  ber  Steife  ber- 
fclben  unb  würben  »on  ben  einbredienben  gfutbeit  weggewafeben 
Kingt  um  bie  Kontinente  Wirb  burd;  ben  SBeffenf^fag  bat  abge* 
riffene  3J?ateriaf  »crtbeilt,  unb  namentlich  bureb  bic  SÄeeretjlrö* 
mungen  auf  bebeutenbe  (Entfernungen  »erbreitet.  Gb  würbe  bi« 
ju  weit  führen,  näher  auf  eine  Sdjifberung  ber  SSerbrettung  unb 
Urfadicn  berfefben  einjttgeben.  3«  Slnmerfung  8 ju  biefetn  Kapitel 
ift  bat  Slffgemeinfte  hierüber  angegeben.  SÖir  begnügen  unt  bi«, 
ihre  SBtditigfeit  für  bie  Slubbreitung  ber  tneebanifeben  Sebimeitte 
über  ben  Sfeercbgrunb  an  einem  Setfpicfe  ju  jeigett.  Oucr  bureb 
ben  atfantifdjcn  Occait,  »01t  ber  fübafrifanifd;en  K’iijte  b«über, 
ntad;t  ficb  eine  Strömung  bemerfficb,  bie  an  ber  Korbofifpi'be 
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Sraglten’b,  bcm  6ap  Stoque,  geh  tpeift  mtb  ber  Küge  biefeb 
Satibeb  folgt.  Ser  eine  Sinn  gebt  an  ber  ©tünbung  beb  2lma- 
jonab  vorüber  in  bab  caraibifc^e  ©teer  unb  flürjt  fidE>  mit  jcffr 
bebentcnber  ©cfmettigfeit  aib  f.  g.  ©olfgront  jwifcgen  gloriba 
«nb  Kuba  hervor,  fliegt  bann  längb  ber  Cfttüfte  ©orbamerifa’b, 
nimmt  bann  eine  mehr  ögltche  Stiftung  an  unb  ift  bib  ju  ben 
lüften  von  3rclanb,  9?orwegett  unb  ©orbafrifa  bemcrflicf).  ©eignen 
mir  nun  an,  bag  bie  an  ben  »ergebenen  fünften  feineb  gaufeb 
ibm  burd;  bie  glüffc  übergebenen  ober  von  ihm  feibft  lobgcfpültcn 
Schlammtheilchen  2 gug  in  einer  Stunbe  ju  ©oben  finfen,  eine 
Sinnahme,  bie,  nach  vielfachen  (Srpcrimentcn , für  bie  feineren  • 
Streife  noch  vief  ju  hoch  ift,  fo  werben  biefelben  von  bem  ©olf- 
ftromc  in  28  Sagen  400  geogr.  ©teilen  weit  geführt  unb  ftitb  bann 
erfi  28  X 48,  b.  f>.  1344  gug  gefuitfen,  haben  alfo  noch  lange 
nicht  ben  ©teerebgrunb  erreicht.  SBürbe  'fich  berfeibe  in  jenen 
©egenben  unfern  ©liefen  :p(öl}(tch  barbieten,  fo  mürben  Wir  eine 
nach  ber  Sauer  ber  Strömung  verhieben  mächtige  Slblagcruitg 
gefruchteter  ©tagen  länge  beb  gangen  Saufee  jenes  ©teerebgrontcb 
erbiiefen,  Stege  fegt  in  feinen  ©Sägern  lebenber  Sbtcvc  cinfchiiegcnb, 
fürs,  ein  ©üb  ber  3ufanttnenfegung  ber  (Srbrtnbe  an  vieien  fünften 
unferer  je^igen  Sonttncnte. 

Sab  bisher  ©etracfitete  mag  hinreichen  eine  ©orgellung  von 
ber  mechanifchen  SBirfung  beb  SQSafferö  in  fTüfftgcr  ©egalt  unb 
bem  (Sinffug  begclben  auf  bie  ©ertgeifung  ber  fegen  ©tagen  unferer 
©rbrtnbe  ju  geben.  So  fw<h  man  bt’efelbe  auch  anfdgageit  mag, 

— unb  ihre  in  jebem  ©fomente  gchtbare  Sieugernng  verfeitet  nur 
ju  leicht,  gauhtfä^lich  ge  bei  ber  ©rflärung  beb  Saueb  unferer 
aub  gefeuchteten  ©tagen  begehenben  ©ebt'rge  ju  Jpülfe  ju  nehmen,  — 
ge  hat  boch  nicht  bie  Jßichtigfctt,  welche  ben  in  ihren  einjelnen 
Stabicn  unfichtbarcn  chemifchen  Kräften  beb  ©ßafferb  in  biefer 
Sejiehung  jufommen.  Sßäbrenb  jene  nur  eine  Drtsveränberung 
unb  ©erfleinerung  ber  ©egeine  bewirten,  biefelben  nur  verfemen 
fönucn,  bringen  biefc  eine  vollfommenc  Umänberung  in  ber  3“- 
fatnmenfefjung  bcrfclben  ju  äBege,  jerfrjjen  biefelben  unb  bilben 
ganj  anbere  neue  ©egeine. 

SBir  haben  alb  bab  ©nbjt'cl  ber  gefammten  mcdianifdjen 
Shätigfeit  beb  SBaffcrb  im  ©egenfei#  ju  ben,  Unebenheiten  er* 
jeugenben,  vulfanifchcn  Kräften  Vergeilung  cincb  gleichen  ©iveaub 
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alter  ©ebilbe  auf  ber  ©rbrinbe,  blufhebung  biefer  Unebenheiten 
fennen  gelernt;  aud;  bie  d;emifchc  Tbätigfeit  beb  SBaffcrb  bat  ein 
gemeinfamcb  ©nbjicl,  welches  in  äfmlid;cr  2ßct|e  beit  SBirfungcn 
ber  Ipifjc  cntgegcnarbcitct.  ©ie  trennt  bao  burch  frühere  öchmel-- 
jung  jufammengefehte  «nb  fonbert  baffctbc  in  einfad;c  ©ebilbe, 
bie  nach  ben  ©efefcen  ber  t^cmt'fc^cn  5Bcrwanbtfd;aft  bei  gewöhn» 
lidicr  Temperatur  unb  im  SBaffer  feiner  weiteren  Umänberung 
mehr  fähig  finb,  böd;  fletib  noch  »an  bem  SB  aff  er  aufgelöft  unb 
fortgeführt  werben  fönnen.  Tic  d;emifd;en  SBirfungcn  beb  SBaffcrb, 
bie  wir  ju  betrauten  haben,  ftnb  alfo  »an  jweierlei  Slrt,  nämlich 
• 1)  auflöfenb  unb  2)  jerfefccnb  ober  genauer  3a»fehu"fl  t’fr' 
mittcfiib.  SBaö  bie  crjtere  SBirfung  betrifft,  fo  haben  genaue 
SBerfuche  ber  ©ebrüber  9t o gerb  gelehrt,  bafj  fein  ©eftein  abfafut 
nnauffööfich  im  SBaffer  fei,  fo  unmerflieb  auch  bie  Mengen  finb, 
welche  eb  »on  mandjtn  aufnehnten  fantt,  bafj  aber  eine  grofje 
SBcrfchftbcnhcit  in  btefer  Schiebung  unter  benfeiben  ©tatt  finbe. 
©ben  biefc  ungtet'cbe  Sluflöblichfcit  begünfiigt  aud;  bie  räumliche 
©ouberung  ber  »erfd;iebenen,  »am  SBaffer  gclöftcn  Söcfianbtheile, 
wie  man  bab  beutiieh  an  ben  9lbfä(}en  ber  SDiincralquellcn  be- 
merfen  fann.  Sßcrbunftct  nämlich  bab  auftäfenbe  SBaffer,  fo  fällt 
juerfi  berjentge  ©toff  nieber,  welker  am  mciflcn  SBaffer  braucht, 
währenb  ber  anbere,  welcher  weniger  ba»on  nöthig  hat,  nach 
längere  3a*t  aufgelöft  bleibt  unb  wenn  bab  SBaffer  firömt,  nach 
weiter  fortgeführt  Wirb.  SBir  werben  fpäter  barauf  noch  jurücf- 
fornmen. 

Tie  j weite  Slrt  ber  SBirfung,  bie  jerfcjjcnbe,  tfi  »icl  bcträdjt-- 
licher  alb  bie  erftere,  fte  wirb  hauptfäd;li<h  burch  bie  befiänbigen 
SBcglciter  beb  SBaffcrb,  Äolflcnfäure  unb  ©auerftoff,  »ermittelt. 
SBo  biefe  fehlen,  fann  bab  SBaffer  neben  ber  mechanifchen  nur 
feine  einfad;  auflöfenbe  SBirfung  entfalten,  betrachten  wir  nun 
bie  beftanbtheile,  welche  wir  in  unferer  Srbrinbe  ftnbcu,  fo  finb 
eb  »ergebene  Safen  (f.  p.  315),  Hali,  SRatron,  Ifalfcrbe,  bitter» 
erbe,  ©ifenorpbul  unb  Tboitcrbe,  unb  in  größerer  SDicngc  nur 
jwei  ©äuren,  Ätcfclfäure  unb  Äohlenfäure.  SBir  haben  fchon  er» 
wähnt,  bafj  bie  £ihe  mabificirenb  auf  bie  d;cmt)chc  berwanbtfd;aft 
einwirft  unb  bafj  namentlich  bie  Ätcfelfäure  unb  bie  Ifohlcnfäure 
in  ihrem  bcrhalten  gegen  bie  bafen  in  ber  dpit/e  unb  Äälte  fcf)r 
»erfd;icben  finb.  3n  ber  dpitje  wirb  bie  Äohlcnfäure  aub  allen 
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ihren  Söerfctnbungcn  mit  33afcn  v>cn  ber  Äicfelfäure  aubgetrieben, 
bei  geWößnlicßer  Temperatur  bagegett  tjat  bie  Soßlenfdure  eine 
ftärfere  SJcrwanbtfcßaft  511  aUcn  oben  genannten  ©afen,  alb  bie 
Siefclfäure,  mit  Slubnaßme  ber  Tßonerbe,  mit  welcher  ße  fTd>  nießt 
»erbinbet.  9?un  ßaben  wir  aber  für  bie  Uranfänge  ber  Srbe  einen 
ßcißßüfßgen  3**ftanb  gefunbeit.  3n  biefem  werben  alfo  alte  SBafcn 
mit  Ätefelfäure  »erbunben  gewefen  fein,  wäßrenb  bte  Äoßlenfäure 
mit  bent  SBaffcr  in  ©abform  fiel)  in  ber  Sltmofpßäre  befanb.  ®em- 
gemäß  feßen  wir  aueß  jeßt  noeß  alle  aud  bem  inneren  ber  Srbe 
ßcroorfommenben  gefcßmoljencn  ßeißen  59t affen  aub  fiefelfaueren 
SBerbinbungen  beßeßen.  9tur  in  bem  gatte,  baß  bie  Süefelfäure 
in  unpreießenber  üKcnge  für  jene  IBafcn  »orßanbcit  gewefen  wäre, 
ßätten  ßcß  gefcßmoljene  foßtenfaure  SDlaßcn  auf  ber  Srbe  beßnben 
fönneit.  3Die  bebeutenben  Quantitäten  freier,  b.  ß.  mit  ©afen  nitßt 
»erbunbener  Äicfclfäurc , wclcße  wir  in  ben  älteßen  ©eßeinen  an* 
treffen,  läßt  unb  jeboeß  barauf  feßließen,  baß  meßr  baoon  oorßan- 
ben  war,  alb  jene  baßfeßett  Stoße  in  Slnfprucß  naßnten,  baß  alfo 
wirfließ  alle  5f eßlenfäure  ßcß  in  ber  ßuft  befanb.  2Bab  bie  übrigen, 
notß  einigermaßen  beacßtungbwertßcn  Stoße  betrißt,  weteße  Satje 
bilbett,  bie  Scßwefelfäure  unb  bad  Sßtor,  fo  fottnen  biefe  mit  ben* 
felbeit  Stoßen  ebenfo  gut  in  ber  Jpiße  neben  ber  Äiefelfäure,  wie 
in  ber  $äfte  neben  ber  Äoßlenfäure  »erbunben  fein;  wir  werben 
auf  ißre  ©erbinbuitgen  fpätcr  wieber  jurüdfommen. 

©inen  ebenfo  bcacßtenbmcrtßeit  ©inßuß  übt  bie  Temperatur 
auf  gewiffe  SSerbtnbungen  beb  Sauerßoßb  mit  ben  ÜÄctallcn  ein; 
ßier  iß  eb  befonberb  bab  ©ifen,  welcßeb  wir  ju  betraeßten  ßabeit. 
$ati,  Patron , ßalfcrbe  unb  bie  übrigen  oben  genannten  Safcn 
»erbinben  ßcß  ßctb  mit  benfclben  Mengen  »on  Saucrßoß  unb  be* 
batten  benfUben  in  ißreit  SJcrbiitbungen  unter  alten  Umßänben  bei, 
b ab  ©ifen  maeßt  ba»on  eine  Slubnaßme.  ©b  »erbinben  ßcß  1 Sltom 
©ifen  mit  1 Sltom  Saucrßoß  ju  ©ifenoxpbul,  unb  2 Sltom  ©ifen 
mit  3 Sltom  Sauerßoß  ju  ©ifcnoxpb.  3n  ber  Jpiße  mit  liefet* 
fäure  bilbet  ßcß  nun  »orwiegenb  eine  23erbinbung  »on  ©ifcnorpbul* 
ßticat  (Fe  SO,  ein  in  Slugiten,  £ornblenben  u.  f.  f.  ßäußg  »or= 
fommeuber  ©cßanbtßetl;  in  ber  Äälte  wirb  biefeb  ©ifenorpbul  in 
fflerüßrung  mit  Sauerßoß  ju  ©ifenorpb. 

Sßelcßeb  ©eßein  nun  aueß  bie  urfprüngtieße  erße  ©rßarrungb* 
rinbe  ber  ©rbe  gebilbet  ßaben  mag,  fo  »iet  föniten  wir  ßeßer 
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fagen,  eS  ntufj  ein  ©ilicatgcfiein  gewefen  fein,  in  bent  affe  jene 
©afett,  mit  Kt'efeljciure  »erbunben,  enthalten  waren,  wäbrcnb 
Koplenfäure,  SBaffer,  ber  nicht  gebunbene  ©auerftoff  unb  ber  ©tief* 
floff  in  ber  feigen  Atmofppäre  fiep  befanben,  bie  unter  ber  SSor- 
auöfepung,  bafj  bie  Stenge  beb  2öaffcrö  ein  10000  gujj  ttefeö 
Steer  um  bie  ganje  Gerbe  btlben  würbe  (p.  143)  unb  mit  £inju= 
reepnung  ber  Stenge  ber  Koblenfäurc,  bes  foplcnfauren  KalfeS 
(nach  p-  159),  einen  2>rucf  non  340  Atmofpbären  auf  bie  Ober* 
pepe  ber  Gsrbe  auSgeübt,  bie  ©rbe  in  »ollfomntenee  Outtfel  gehüllt 
haben  rnüfjte. 

Sowie  nun  bie  (Srfaltuitg  ber  Grbe  begann,  bie  SBaffer* 
bäntpfe  (ich  ju  conbenftrcn  anfingen  unb  auf  bie  erftarrte  ©rbrittbe 
nicberregneten,  begann  bie  SBStrfung  beö  Sßaffero;  es  begann  bie 
meehanifche  3erttümmerung  ber  ©efteine  unb  bereit  Ausbreitung 
ju  ©Richten,  eS  begann  bie  tpetlweife  Auflöfung  berfelben,  welche 
in  hetjjem  Sßaffer  unb  bei  popem  Orucfe  noch  ftärfer  ifi,  als  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  unb  einfachem  Atmofppärenbrucfe , eS 
begann  bei  fortfehreitenber  Abfüplung  bie  Beziehung  ber  ©efieine, 
bie  wir  furj  als  eine  Utnwanblung  ber  liefelfauren  in  fohlettfaure 
©erbinbungen  unb  höhere  Orpbation  einjelnerSefianbtheile,  nament- 
lich beS  (SifcnorpbulS  ju  ©fenorpb,  bejeiepnen  fönnett.  Sßir  bürfen 
mit  ffleftimmtpeit  annehmen,  bafj  bie  beiben  lepteren  Vorgänge  erfi 
viel  fpätcr  eintraten,  als  jene  früheren,  ba  wir  wiffen,  bafj  peifjcS 
SBaffer  Koplenfänre  unb  überhaupt  ?uft  bei  gewöhnlichen  ©erhält- 
ntffcu  gar  nicht  aufnimmt,  unb  werben  eS  Paper  fchr  erflärlich 
ftnbett,  bafj  bie  früheren  febimentären  ©ebilbe,  welche  aus  ber 
3erjiörung  ber  erfieit  (SrfiarrungSfrujle  ber  @rbe  herrühren,  feine 
fohlenfaurc  ©erbinbungen  waren,  fonbern,  wie  bie  primären  @e- 
btlbe,  auS  Silicaten  begehen.  Können  wir,  ja  bürfen  wir  nur 
erwarten,  noch  irgenbwo  bie  urfprünglichen  crflarrten  Staffen  umier* 
änbert  »er  uns  ju  {epen?  ©ebenfen  wir  bie  mächtige  äBirfung 
beS  SBafferS,  auch  nur  bie  ber  atmofphärcfchcn  Sieber jcplägc , be-- 
benfen  Wir  bie  ungeheueren  3etträutne,  bie  Stilliarben  »oit  fahren, 
in  weldhen  biefelben  umänberttb  auf  bie  ©rbrinbe  einwirfeit,  fo 
tnufj  es  uttS  mepr  als  unwaprfcpeinlith  oorfommen,  bafj  bicfeS  ober 
jenes,  an  ber  Oberfläche  ju  Tage  tretenbe  ©ejiein  ein  Tp fit  biefer 
erften  (Srbrinbe  in  unoeränbertem  3uftanbe  fei.  SBaS  pat  benn 
baffelbe  »or  ber  Gsinwirfung  beS  SBafferS  gefepüpt,  ber  wir  fonfi 
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fein  ©eflein  |tcß  entgießen  feben,  beren  mastige  geigen  wir  in  ber 
ungeheueren  Steiße  febitnentärer,  au«  jener  gerßörten  Siiitbe  ent* 
flanbener  wäfferigcr  ©cbilbe  beutltcß  ermcffen  fönnen?  SBtr  »er* 
gicßten  barauf,  biefee  ober  jenes  ©cfiein  alb  urfprünglicßeb,  früßcftcb 
erflarrtcb  angufeßen,  glauben  »ielineßr,  baß  wir  nicßtb  mehr  »on 
jenen  SDtaffen  »or  unb  haben,  W(m  fa  fcßon  Sleßnlicßfeit  mit 
unseren  jefcigen  Silicatgcfteinen , ja  manche  ber  jpäter  bem  (Sp- 
innern entquollenen  fogar  biefcl&e  3ufammenfeguitg  Wie  jene  früheren 
gehabt  höben  mögen. 

©eben  wir  nun  »on  ben  ©eränberungen  aub,  weiche  wir  jeßt, 
»or  unfern  Siugen,  in  ben  gufammengefefcten  ©ilicatgeßeinen  burcß 
bab  SBaffer  »or  ßcß  gehen  feiten,  fo  geben  unb  biefe  einen  Slnßaltb* 
punft  gur  ©eurtßctlung  ber  Vorgänge,  welche  früher  unter  ben* 
felben  Umßänben  Statt  höben  mußten.  Snbent  bab  atmofpßärtfcße 
reine  SBaffer  in  ©erbinbung  mit  ßoßlenfäure  unb  ©auerßoff  mit 
ben  »erfchiebenen  ©eficinen  in  ©erbinbung  tritt,  (oft  eb  unb  ger* 
fefct  cb  biefelben  theilweife,  führt  bab  fo  gewonnene  SDtaterial  fort, 
taufcßt  eb  oft  an  anberen  Stellen  Wieber  gegen  anbere  ©eßanb* 
theite  aub;  eb  »ermittelt  auf  biefe  SBeife  eine  große  Steiße  »er* 
feßiebenarttger  Umwanblungö*  unb  Steubilbungbproceffe,  bie  nach 
ber  ©erfeßiebenßeit  ber  3ufammcufej}ung  unb  Structur  ber  @e* 
ßeine,  nach  ber  Stetßenfolge , in  ber  fie  bab  SBaffer  auf  feinem 
Sßege  antrifft,  außerorbentlüß  ungleiche  Sprobucte  liefern.  ©or 
2111cm  wollen  wir  ben  SDtecßanibmub  biefer  ©ewegung  beb  SBafferb 
etwab  betrachten. 

(Sb  würbe  fcßon  oft  erwäßnt,  baß  alle  ©eßeine  meßr  ober 
weniger  gerflüftet  unb  »on  Sprüngen  unb  Stiffen  bureßgogen  feien. 
Slß  er  je  ein  ©ergwerf  befueßt  ßat,  wirb  befonberb  nach  Stegen* 
Wetter  bemerft  haben,  wie  überall,  auch  in  großer  £icfe  unter  ber 
Oberfläche,  SBaffer  »on  ben  Seelen  tropft,  baß  bie  SBänbe  meßr 
ober  weniger  feucht  ftnb  unb  baß  oft  bcbcutcnbe  SBafferntaffen  ßcß 
unten  anfamineln,  bie  eben  ben  Sergbau  in  größeren  liefen  be* 
fcßwcrlich  unb  oft  unmöglich  machen.  Slußer  biefen  Sprüngen 
unb  Stilen,  welcße  mit  bem  bloßem  Slugc  ßcßtbar  ßnb,  laffen  »tele 
©efteine  aber  noeß  eine  gewiffc  ^oroßtät  erfennen.  Scheinbar 
gang  wafferbießte , ungerfprungene  Stürfe  geigen  fieß  im  Innern 
feueßt,  wenn  fie  lange  im  SBaffer  gelegen  ftnb.  3e  meßr  folcße 
Ätüfte  unb  Sprünge  in  einer  gelbart  fuß  geigen,  je  weiter  biefe 
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ßnb,  je  mehr  ße  ßcß  neißörmtg  terbreßen,  bcfio  tctcfjtcr  unb  raffet 
fann  bas  ton  oben  in  fte  etttbringenbe  atmofpt?drtfcf)c  SBaffer  bie- 
felbcn  burd;bringctt.  ©d  bewegt  ßch  aud)  torjugdroeife  tu  biefen 
Kanälen  unb  founnt  bann  in  tieferen  ©egenben  ald  Dueße  »ieber 
jmn  SBorfcfjctn.  Unterfudjcn  wir  btefe  Dueßen,  fo  ftnben  »ir  in 
aßen  feße  mineraltfche  Piaffen  aitfgclöß,  genau  betrachtet  ftnb  afle 
Dueßen  -Bhueralqueßett.  ©tefe  Stoffe  ßammeit  ton  beit  ©eßeinen, 
mit  »eichen  bad  SBaßcr  anf  feinem  Saufe  in  Scnibvung  gefommen 
»ar.  Sbre  SWenge  richtet  ßd>  nad)  ber  mehr  ober  weniger  leichten 
Stuflcölichfcit  ber  einjclneit  23eßanbthcße , nach  ber  3eß,  »eiche 
bie  ©tnwirfung  beb  SBafferd  auf  bctifelben  gebauert  bat,  unb  nach 
ber  ©röße  ber  ©berßäd;e,  »eiche  jette  betn  SBaffer  barboten, 
bringen  bie  SBaffer  rafch  in  wenigen  »eiten  Kanälen  bttreh  eine 
©ebirgoart,  fo  »erben  fte  tiel  »entger  ton  berfclben  auflöfen, 
ald  »ettn  fte  langfam  burch  ein  itchförmtgcd  ©tßern  ton  fchtnalen 
Sitten  baffelbe  burdijiehen.  <5d  iß  baher  bie  Structur  ber  @c- 
flcinc  ton  großem  Ginflitffe  in  23ejiebuttg  auf  bie  SBeränberungen, 
»eldie  fte  ton  betn  atmofthärifchen  SBaffer  erleibett,  auf  ihre  Sßcr» 
Witterung,  wie  man  biefclben  bezeichnet.  Skmentlicß  bei  gefd)trf>- 
teten  iß  bie  Züchtung  ber  ©dachten  ton  großem  Stnßttßc.  (Sd 
fei  5. 23.  A eine  -Blaffe  ton  ©neiß  mit  horijontalen,  B eine  gleiche 
mit  ßavf  geneigten  Schichten.  SBan  wirb  nun  leicht  begreifen, 
wie  in  A bat  SBaffer  quer  burch  bie  Schichten  ßinburch  nur  äußerß 
langfam  ton  oben  ita<h  unten  f>inbur<hbringt,  »ährenb  in  B bad* 
fclbe,  rafch  beit  Schid;tenßäd;en  folgenb,  unten  ju  ©age  fomtnen 
wirb,  ©ad  SBaffer  wirb  aber  feine  SBtrfungett  torjugdweife  auf 
biejcitigen  ©teßen  einer  ©ebirgbart  audäben,  »eiche  am  meißen 
unb  öfteßen  mit  bemfelben  in  23erühruitg  fomnten  unb  »ettn  cd 
noch  wenige  Stoße  aufgenomincn,  alfo  »eint  ed  noch  mdjt  lange 
tn  einer  geldmaße  ßd>  aufgehalten  hat.  ©a  nun  fein  ©eßein 


ABC 


Digitized  by  Google 


3erfejjun3  ber  ©eflcinc  burch  bad  äßaffer.  433 

gleichmäßig  »on  äßaffer  burchbrungen  wirb,  ba  btefcd  immer  in 
bcftimmtcn  ^Richtungen  teidjtcr  fid;  fortbewegen  fann,  unb,  »on 
oben  nad)  unten  bringenb,  flctd  mehr  unb  mehr  Stoffe  auflöft,  fo 
werben  wir  auch  nie  ein  ©cflein  in  alten  feinen  feiten  gleich- 
mäßig »on  bem  atmofphärifchen  äßaffer  »eränbert  antreffen.  Senfcn 
wir  und  5.  ©.  eine  getdwanb  C,  bie  »on  brei  fafl  fenfredjten 
Stuften  a b c unb  feineren  Sprüngen,  d e f,  burchjogcn  ifl,  fo  wirb 
bie  äJeränberuttg  berfetben  burd)  bas  atmofptwrifdje  äßaffer  »on 
oben  unb  »on  ben  Stuften  per  am  fteirffien  »or  ftd)  gegangen  fein 
in  bem  SBerhättniffe,  wie  cd  ber  abnebmenbe  Schatten  angiebt  unb 
bajwifchen  unb  in  größerer  liefe  werben  wir,  wenn  ed  ein  nur 
Wenig  poröfeä,  ber  ©inwirfung  bed  äßafferd  fiarfen  Sßiberfianb 
cntgegcnfc^cnbed  ©cftein  ifl,  fctbft  ganj  un»cränberte  Stetten  ftnben. 

So  gering  auch  bie  »on  ben  Duetten  im  aufgetoften  3ufianbe 
fortgeführten  mineratifchen  -Waffen  erlernen  mögen,  fo  bcbcutenb 
werben  fie,  wenn  fich  3ahrtaufenbe  fnuburd)  immer  berfetbe  SSor* 
gang  wieberf;ott,  unb  wir  brauchen  nidjtd  atd  tange  3eiträume, 
um  bie  enbliche  »ottfommenc  3erfchung  ber  Siticatgefteine  nach 
bett  ned)  feljt  »or  fich  gehoben  äßirfungen  bed  äßafferd  ohne  alte 
weitere  £ppothefen  erklären  ju  fönnett.  Die  auf  fotchc  äßeife 
»on  ben  Duetten  fortgeführten  Stoffe  werben  nun  an  »erfchiebenen 
Stetten  wieber  abgelagert,  ©ntweber  fommen  fie  mit  bem  ftiefjcn-- 
ben  äßaffer  in  bad  Wecr,  ober  fie  werben  fd)on  theitweife  unter- 
wegd  oft  an  bem  ätanbe  ber  Duette  abgefeimt,  wie  j.  93.  bie 
Sartdbaber  Sprubetfreine,  ober  fie  werben  auch  nach  ben  ©efetjen 
ber  chemifchen  S3erwanbtfd)aft  gegen  aitbere  Stoffe  audgetaufcht, 
welche  bad  äßaffer  in  feinem  weiteren  Verläufe  antrifft.  Sitte 
biefe  wechfetnbcn  Scrhättniffe  taffen  und  bie  f.  g.  „fPfeubomor- 
phofen"  bed  Wineralreichö  fehr  beuttich  erfennen.  Wan  finbet 
nämlich  fehr  häufig  eine  Wiiteratmaffe  a in  Srpfiattformen,  wetd;c 
einer  ganj  anberen  Wineratfpccied  b eigentümlich  fitib,  bie  früher 
»orbanbeit  war,  unb  »on  bem  äßaffer,  Wctchcd  mit  ber  Waffe  a 
in  Stuftöfung  anfam,  fortgenommen  würbe.  Dad  äßaffer  hat  nun 
allmählich  ein  Dh^ten  bon  b nach  bem  anbern  fortgenommen 
unb  bafür  a an  bie  Stelle  beffelben  abgefefct,  fo  baß  jule^t  bad 
Winerat  a genau  bie  gönn  bed  früher  »orbanbenen  b angenommen 
hat.  Sluf  biefe  äßeife  ifl  man  nun  in  ben  Staub  gefegt,  bad 
frühere  unb  bad  fpätere  Winerat  unb  bie  Umwanbtuug  bed 
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crflcrcn  genau  ju  ßeßimmen.  Grßenfo  ßeßt  inan'  nurf;  an  etnjeftten 
größeren  Ärpßatten  bie  Oberßätße  ober  bad  eine  Snbc  berfelbcn 
»ottfontnten  uingewanbett,  unb  iß  fomit  bureß  baö  ©tubiurn  biefer 
©rftßeinungen  im  Äfetnen  in  ben  ©tanb  gefegt,  btc  Sorgänge  im 
©roßen  (cicßter  gu  begreifen 9). 

©b  würbe  ju  weit  füßren,  atte  biefe  Untwanblungöproceffe, 
bereit  ©dßlberung  gattje  Sänbe  anfülfen  würbe,  genau  ju  rer* 
folgen;  wir  begnügen  unb  baniit,  int  21  ((gemeinen  bie  für  bic  Sif» 
bung  ber  fecunbären  ©eßetne  wichtigen  unb  beren  ©ntßeßung  er* 
(duternben  ^roceffe  anjufüßrett,  ober  »ielmeßr  bie  DueKen,  bie 
■Mineralien,  anjugeben,  aus  melcßeit  biefe  einfachen  wdfferigen  ©e* 
bi(be  ißren  Urfprung  genommen  ßaben.  2Bir  betraeßten  nun  bie 
©inwirfung  brr  atniofpßänfdjcn  SBaffer  auf  bie  jufammengefeßten 
©ilicatgeßeine.  Duarj , gelbfpatß,  #ornb(enbcn , Slugite  unb 
©(immer  finb  bie  Mineralien,  weliße  biefefben  ßauptfäcßlicß  bilben. 
2ßad  nun  junäcßß  ben  Cutarj  betrifft,  fo  ift  btefer  eine  Serbin* 
buitg,  bie  feiner  eigentlichen  3cefe^un9 , fonbern  nur  einer  Sluf- 
löfung  fdßig  iß.  SEßir  »ermiffen  baßer  bie  Äiefelfättre  in  feiner 
£lue((e,  weltße  aus  ©eßeinen  fommt,  weteße  ße  entßalten,  weun 
fcßoit  bie  Menge  berfelbett  feßr  gering  iß;  itt  bem  9tßeine  bet 
Safel  beträgt  ße  0,021,  im  Meere  fclbß  btb  0,03  in  10000  S£t>ei(en 
SBaffcr.  3n  beträcßtlicß  ßößerem  ©rabe  aufföfenb  wirft  ßeißed 
SSßajfer  auf  bie  Hiefeffäure  unb  ißre  Serbinbungen.  Sefannt 
wegen  ißreb  3fcid;tßumb  an  Äicfetfäurc  ßnb  bie  ßeißett  Duellen 
Sblaitb’b.  3it  beut  ©eifer  ßitben  ß<ß  itad;  Damour’b  Slnalyfe 
felbß  5,19  berfefben  auf  10000  £bctle  SBaffer. 

Slnberb  »crßält  cd  ßtß  nun  mit  ben  Serbinbungen  ber  liefet* 
fdure,  mit  beit  oben  angcfiißrtcn  Mineralien.  Sei  tiefen  tritt 
nun  feßon  eine  3crfeßung  ein,  ße  (Öfen  ßtß  nießt  meßr  blcb  einfatß 
auf.  9Jameitt(id;  faltee  Sßaffer  geigt  biefe  jerfeßenbe  SBirfuug 
feßr  beutlitß,  wdßrenb  ßcißeb  26  aff  er  uoeß  meßr  (öfenbe  ©igen* 
feßaften  ßat.  Scfonberd  gilt  biefcö  festere,  wenn  ÜBaffer  unter  ßoßetn 
®rucf  unb  größerer  (piße  auf  btefclbctt  cinwirft.  S'latß  Sßößler’b 
befannten  Serfueßen  (öße  ßd>  Slpopßpllit,  ein  3eo(ttß  (cfr.  p.  387) 
in  ßeißetn  SBaffcr  bei  ßarfettt  ®rttcfe  »oßfotttmen  auf  unb  ftßieb 
ßtß  ttad;  bent  ©rfalten  beb  SBaßcrb  wieber  in  Ärpßallen  aub. 
gorcßßantmer  faitb,  baß  felbß  gelbfpatß  int  ^apinifeßen  £opfe 
bei  einer  £cmpcratur  beb  SBaßcrb  »on  177,6°  ©.  unb  einem 
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jDrucfc  »ott  23  Sltmofoljärcn  in  furjer  3c«t  fo  wett  aufgelöß  unb 
$erfe|}t  würbe,  baß  er  eine  djctnifc^c  Untersuchung  beb  aufgelößen 
SEbeifcö  »ornehmcn  fonnte  *).  die  (Sinwirfung  bcö  falten  SBaffcrd 
auf  bicfe  Mineralien  ift  nun  eine  »iel  geringere  unb  eine  »er- 
}cf)iebene,  je  tt ad)  bnt  ©afen,  bie  in  bcnfelben  mit  ber  Ätcfelfäurc 
»erbimbeit  fittb  unb  nach  bcnt  ©orbanbenfeitt  ober  ^eßlen  bee 
©auerßoffeö  unb  ber  Äoblcnfänrc  tu  bcnt  SBaffer.  SDSir  fönnen 
bie  »erfchicbencn  3**>tf<^enfittfen  ntcfjt  genau  angeben,  welche  biefe 
©teilte  biä  $u  ihrer  cnbfi ctien  3erfegung  erleibeit,  biefelben  mögen 
in  »erfchiebenen  3«ten  febr  »erfchiebcne  fein,  diejenigen  Minera» 
licn,  welche  ein  dhonerbcßlicat  enthalten,  jeigctt  als  (Snbrefultat 
ihrer  ©erwitterung , baß  alle  übrigen  ©afen  fortgeführt  werben, 
unb  bas  dhonerbeßlicat,  feiner  weiteren  3«rfcj!uiig  Weber  burch 
SBaffer  nod)  burd)  Äoßfenfäure  fällig,  jurücf bleibt,  die  ^orjellan- 
erbe,  bie  großen  SDfaffen  »ott  dhon,  weldje  wir  faß  in  alten  ffor> 
mationen  antreffen,  ftnb  3eugen  ber  großartigen  3erftörung,  wcldjer 
ganje  ©ebirge  unterlegen  fein  mfiffen.  da  fte  »om  SBaffer  feine 
©eränberung  erlcibcn,  auch  nicht  aufgelöß  werben,  aber  (Ich  feßr 
fein  in  bentfelbett  »erthcilen  unb  lattgfant  ju  ©oben  ftnfett,  fo 
werben  fte  mechauifch  »ott  bcnt  bewegten  SBaffer  über  ungeheuere 
«Räume  »erbreitet.  SBad  nun  bie  übrigen  ©afen  jener  -Mineralien 
betrifft,  fo  werben  biefe  in  »erfdjicbener  SBeife  fortgeführt,  djcitcS 
mit  Äiefclfäure,  theilö  mit  Äoblenfäurc  »erbunben.  SBtr  ha^cn 
fchon  öfter  erwähnt,  baß  bie  fficfclfäure  in  ber  ftältc  bie  fd;wä<hße 
©äure  iß.  3ß  baßer  eine  hiateichcnbc  Menge  »on  Koßlenfäurc 
»orhanben,  fo  wirb  allmählich  alle  .Sfiefclfäure  »on  ber  lederen 
audgetricben , alle  ©afen  werben  als  fohlenfaurc  ©erbinbungen 
auägefchicbcn.  diefes  iß  jebod)  nicht  immer  ber  galt;  bie  atmo* 
fphärifdien  SBaffer  haben  nicht  immer  fo  »iel  Äohlcnfäure  bei  ßd>, 
als  baju  nötßig  iß;  bann  bemächtigen  ßcf>  bie  ©afen,  welche  eine 
größere  ©erwaubtfdiaft  jur  Ä'ohlenfäitrc  haben,  als  bie  anberen, 
btefrr  unb  bie  übrigen  werben  bann  »on  bcnt  SBaffer  als  «Silicate 
fortgeführt,  da»  (entere  tritt  natürlich  and;  ba  ein,  wo  gar 
feine  Stobfeitfäure  mehr  mit  bcnt  SBaffer  an  bie  ©eßeine  gelangt. 
£aben  j.  ©.  bei  bem  Giitbringett  bes  attnofphänfefjeu  Sßaffcrö  bie 
oberen  ®eßcinefd)id;tcn  alle  Äohleufäure  bereits  abforbirt,  fo  föttnen 


*)  HJeflücntevff’8  Annalen  XXXV.  p.  353  tc. 
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ftd)  in  ben  tieferen  bann  feine  fobfcnfaitren  SSerbinbungen  mehr 
bitben.  SScn  ben  23afctt,  welche  wir  bicr  bauptfäd^Iid)  ju  bc* 
trauten  hoben,  Äali,  Patron,  &alf  unb  SDlagnefia,  ifi  es  nun  ber 
Äalf,  weither  bie  größte  ©erwanbtfchaft  ju  ber  Äoblenfäure  hat, 
»on  ben  beiben  erfteren  wieber  baS  Patron  mehr  als  bas  Äali. 
©mb  baher  in  einem  ©eflctne  biefe  fämmtiithen  Safen  enthalten, 
fo  wirb  juerjt  ber  fialf  in  fohieitfauren  »erwanbeit,  unb  er  ft 
fpäter  fönnen  bie  übrigen  ©ilicate  fith  in  Sarbonate  umfe$en  10J. 
Die  auf  biefe  SQSetfc  auSgefthiebcne  Äiefelfäure  wirb  entweber  als 
folche  im  reinen  3ufianbe  aufgeföfl  unb  fortgeführt,  ober  fie  tritt 
ebenfalls  an  bie  übrigen  S3afen,  welthe  bie  gähtgfeit  haben,  eine 
große  SWenge  »erfchtebencr  in  SQSaffer  noch  löslicher  SßerbinbungS^ 
ftufen  mit  ber  ßiefelfäure  ju  bilben.  Sine  btefer  S3crbinbungen 
ifi  baS  fogenannte  Äaliwafferglas,  baS  aus  3 Sltom  Ä'ali  unb 
8 Sltom  Äiefelfdure  befteht;  gorthhamtner  hot  felbfi  fünfilith  eine 
hergeftellt,  in  weither  IC  Sltom  Jtiefelfäure  auf  1 Sltom  Äali 
famen;  1 Sltom  Patron  fann  felbfi  24  Sltom  Sicfelfäure  auf- 
nehmen  unb  auth  bie  SNagnefta  bilbet  gerne  «erfthiebene,  wenn 
auch  äufjerfi  fdjwcr  in  SBaffer  lösliche  SBerbinbungcn  mit  ber 
Ätefelfäure.  DaS  Sifenorpbul,  welches  fith  in  ben  ©efteinen  be* 
finbet,  matht  infoferne  eine  SluSnahme  t>on  ben  bisher  erwähnten 
23a Jen,  als  es  in  ^Berührung  mit  ©auerftoff  unb  Sßaffer  fehr 
leitht  beibe  23efianbthcile  aufnimmt  unb  als  fogcnanntcS  Sifenorhb- 
hhbrat,  Stfenother,  anSgefthicben  wirb,  welches  ebenfalls,  wie  ber 
^ho»/  bon  bem  atmofphärifchen  SBaffer  nicht  mehr  weiter  oeränbert 
wirb,  iitbem  es  als  foltheS  feine  SBerbinbung  mit  ber  Äohtenfäure 
eingeheit  fann.  kommen  baher  SSaffer  mit  fiohlenfäure  unb 
©auerftoff  ju  Sifenoxhbulftlicaten,  fo  orybtrt  fith  baS  Offen  höher, 
unb  bie  Äiefelfäurc  wirb  ebenfalls  wieber  auSgef Rieben,  ifi  ber 
©auerftoff  aber  bereits  »ollfommen  »on  höher  gelegenen  üKaffen 
abforbirt,  fo  erfolgt  in  ben  tieferen  3tegionen  feine  folche  höhere 
Drpbation  mehr  unb  bie  Äoltlenfäure  fann  fith  nun  m*t  bem 
Sifenoxpbul  »erbinben 

Unterfuthen  wir  nun  unfere  Duellen  unb  glüffe,  fo  ftnbett 
wir  auch  alle  biefe  3erfefjungSbrobucte  ber  ©cfieiue,  auS  welchen 
fte  fomrnen,  in  ihnen  aufgelöft.  Reicht  bie  »orhanbette  SBaffer- 
maffe  »ollfonunen  ju  ihrer  Sluftöfung  h*n , wie  bieS  in  unferen 
meifien  glüffen  unb  Duellen  wirflith  ber  gatl  ifi,  fo  fehett  wir 
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feinen  9?ieberf(htag  aud  t'fmen  erfolgen,  fte  feßaffen  ifcrc  »erfchie-- 
benen  Stoffe  in  ben  allgemeinen  Sammetort  ber  fließenben  @c= 
wäffer,  in  bad  SDiecr,  «jo  fie  uad)  ben  d)cmifd;en  ©efc^en  fief) 
audtaufchen  unb  anorbnen.  Sind)  in  biefem  wirb  ed  nur  bann 
ju  einem  Weberfchtage  fommen,  wenn  nad)  unb  nach  burd)  bie 
fortmäßrenbe  unb  anbatfenbe  neue  3«fuhr  aufgelößer  Subftanjen 
burd)  bie  gtüffe  ber  Sättt'gungdgrab  für  bie  einjelncn  erteilt  iff. 
Slber  auch  biefe  9?ieberfchläge  entjie^cn  jt<h  unferen  ©tiefen;  nur 
an  einzelnen  Moralitäten  feben  wir  berartige,  burth  befonbere  ört* 
ließe  ©erßältniffe  bebingte  Hbfcßeibungen  fuß  in  geringerem  9J?aß-- 
ftabc  bilben.  ®aß  alte  biefe  3erfcfcungdproceffe  fletd  gleichzeitig 
»or  fuß  goßen,  baß  fte  »crfd)tebene  ^robuete  tiefem,  je  nacktem 
fie  »erfeßiebene  ©efteine  betreffen,  bebarf  wobt  feiner  (Srwäbnitng, 
baß  baber  aueß  an  »erfeßiebenen  «Stetten  ber  ÜJieere  »on  ben 
glüffen  ganj  »erfeßiebene  Stoffe  in  biefelben  eingefüt>rt  werben, 
ba§  biefed  in  ungleichem  ©rabe  gefd»et)t,  baß  fteß  alfo  gteicßjcitig 
an  »erfeßiebenen  Orten  ganj  »erfdjtebene  97tcbcrfd)(äge  bitben 
fönnen , wirb  3ebcr  teiebt  begreifen  fönnen.  2Bir  betrauten  naeß 
biefen  allgemeinen  Stnbeutungen  bie  ©efteine,  beren  (Sntfiebung 
wir  nod)  nidjt  befproeßen  haben,  unb  wollen  feben,  wie  weit  wir 
aud  ben  angegebenen  fßroccffen  ber  3crff(Jung  älterer  Siticatge- 
ficinc  bie  ©itbung  berfetben  erftären  fönnen. 

1)  2>ie  Ouarjgefieine.  Sffitr  haben  gefunben,  baß  nicht 
nur  bie  freie  Äiefelfäure,  ber  Duarj,  in  ben  frpftattinifeßen  Silicat* 
geftetnen  »on  bem  SBaffcr  fortgeführt,  fonbern  auch,  baß  bie  an 
Safcn  gebunbene  burch  bie  Äoßtenfäute  audgetrieben  wirb.  35iefe 
Säure  gerfc^t , mit  Studnaßtne  bed  ^^oncrbeflticatd , alle  Serbin* 
bungen  ber  Siefetfäure  unb  biefe  fann  nur  ba,  wo  jene  Säure 
fehlt,  mit  Safen  ftcfj  »erbinben.  2öir  fönnen  baher  bie  cßcmijcßc 
©itbung  »on  ben  »erfeßiebenen  Ouarjgefietnen,  j.  ©.  Sanbßeinen, 
fehr  woßt  begreifen  unb  bie  SDienge  berfetben  wirb  und  nicht  bc- 
frembeit,  wenn  wir  bie  großen  Ouantitäten  »on  St’iefetfäure  in’d 
Stuge  faffen,  wetche  in  atten  jenen  Siticatgefteinen  theitd  frei,  atd 
Ouarj,  tßeitd  an  ©afen  gebunben  »orfommt.  9?nr  ber  Duarj 
berfetben  fonnte  unb  fann  jur  ntcchaniichen  ©itbung  »on  Sanb* 
ßeinett  ©erantaffung  geben,  tnbem  bie  Sortier  beffetben  auo  jer* 
ftörten  ©raniten,  ©neißen  u.  f.  w.  fortgeriffen , »erfteinert  unb  ju 
Sanbförnchcn  umgeformt  würben.  2ßir  haben  fchon  p.  370  bei 
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ber  ©efd;ret6ung  bet  ©anbßeine  erwähnt,  baß  bie  Äörner  feßr 
nielcr  ccfig,  fcharffantig,  itnb  non  anberem  Sludfeßen  ald  bie 
Körner  bet  ©ranite  utib  anberer  quar^aitiger  ©eßeine  finb.  gut 
fold;c  möchte  eine  mcchanifche  ffiilbuitg  nid;t  wo^t  anjunchmen 
fein,  fte  ftnb  niel  wahrfd)cinlichcr,  wie  viele  (eefere  ©anbmaffen, 
Sludfcßeibungen  aud  ©teeren,  wcld;e  Sfr'cfclfäurc  aufgelöß  enthielten. 

23  Die  Äalfßcine.  Die  Äohlenfätire  hat,  wie  wir  6e- 
merften,  bie  größte  ©crwanbtfchaft  jur  ftalfcrbe.  2Bo  foblen- 
fäurchaltiged  SEßaffer  mit  ©ilicatcn  in  ©erührung  femmt,  welche 
Äalferbe  enthalten,  wirb  immer  fohlenfaurer  ft'alf  gebilbet,  cd 
mögen  nun  anbere  ©afen  noch  außerbem  norhanben  fein  ober 
nicht.  2Bir  fiitben  ßalferbe  aber  ald  einen  häufigen  ©eßanbthcil 
non  gelbfpatbarten  (Oligoflas  unb  fabrabor  befonberd),  Slugiten 
unb  Jpornblenben,  fo  baß  wir  benmach  bie  Äalferbe  in  bcu  meißen 
fruftallinifchen  ©ilicatgeßeinen  antreffen,  bie  eine  reiche  Duelle  für 
ben  fohtenfauren  ftalf  finb.  Daß  bie  3c£fchung  biefer  ©efteine, 
bie  ©ilbung  non  fohlenfaurem  Äalf,  fchon  jiemtich  weit  fortge* 
fchritten  ift,  ehe  wir  es  mit  ben  Slugen  wabrnchmen  fönnen,  bauen 
überjeugt  und  eine  einfache  ©enefcung  auch  fnfä  jerfdjlagencr  ©e= 
fteine  mit  etwad  ©aljfdure.  ©cheinbar  nollfommen  uiwcrfehrte 
unb  unneränberte  fflafalte  j.  ©.  taffen  bann  ein  Slufbraufen  er-- 
fennen,  inbem  bie  Kohlenfäure  bed  gebilbeten  fohlenfauren  Ualfed 
non  ber  ©aljfdure  wicber  audgetrieben  wirb.  ©oct  bemfelbcn  löft 
fed;  unter  ben  günftigften  Umftdnben  1 S£he,l  tu  1000  Dh£rten  äßoffer, 
wenn  biefed  wenigftetid  0,022%  freie  fioblenfäure  enthält;  ed  löft 
fich  aber  auch  nicht  mehr  banon,  wenn  größere  «Mengen  biefer 
©dure  norhanben  finb.  Da  wir  nun  in  ben  meißen  Duellen  unb 
glüffen  bei  weitem  weniger  Äalf  antreffen,  ald  1 auf  1000  Sfytile, 
fo  iß  eine  noch  uicl  geringere  «Wenge  noit  ftoblenfäure  hinreidjenb, 
biefe  ©ubßanj  aufgelöß  ju  erhalten  unb  cd  fomtnt  baher  faß 
aller  in  falten  SEBaffcrn  enthaltener  Äalf  in  bad  «Meer.  3« 
w cid; er  SWenge  biefed  gefchehe,  banon  fann  und  eine  einfache  ©e- 
rechnung  ber  nur  non  fletnen  gluffen  fortgeführten  Äalfntaffen 
einen  ©egriff  geben.  3»n  SDSaff er  ber  fßaber  j.  ©.  beßnbet  ßdf 
V'3959  fetned  ©ewichtcd  an  Äalf.  3n  jeher  «Minute  werben  non 
biefem  fleinen  glüßcj)en,  furj  nach  ©ereinigung  feiner  nerfchicbcnen 
Duellen,  271,4  & fohlenfauren  Äalfcd  fortgeführt  (@.  ©ifchof). 
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Sfacg  2Bafd;ncr’d  *)  Unterfliegungen  führen  bie  Ciucßen  »Ott 
©anftatt  täglich  2000  ßentner  biefed  ©ejtcined  fort.  Bie  210- 
füge  oon  Satt  aus  bcn  itatienifcgen  giüffcn  gaben  wir  fegen 
weiter  oben  befproegen  12). 

60  entjlegt  nun  bte  grage,  wie  fic^  ber  fogienfaure  Äalt 
auo  bem  -Meere  abfegen  fann?  Jpter  haben  wir  nun  Pier  »cr- 
fegiebene  Möglfcgfeiten. 

a)  @0  wirb  bureg  bic  giüffe  immerwdgrenb  Äa(f  gineinge- 
fügrt,  btd  enblicg  ber  ©dtttgungdgrab  bed  Meered,  1 Bgeii  auf 
1000  Bgeite  SBaffer,  erreicht  ift;  »on  biefein  äugenbiiefe  an  fällt 
natürlich  e&onfo  üiel  fialf  nieber,  atd  pon  ben  giüffen  hineinge- 
führt wirb  “j. 

b}  @d  wirb  bad  Berbdititifj  bed  3ufluffed  unb  ber  33er- 
bunjiung  eined  Meereö  burch  irgenb  weiche  Umftänbe  fo  geänbert, 
baß  bad  berbunftete  Sßaffer  nicht  mehr  burch  3ufiüffe  erfegt  wirb. 
60  fann  biefed  nur  bei  Binnenmeeren  ber  ff  all  fein,  bie  mit  bem 
aßgemeinen  £>cean&  nicht  mehr  in  Berbinbuttg  ft  egen.  3u  geige 
ber  großen  3icboiutionen  früherer  3eüfn,  burd;  weiche  Meered- 
grunb  ju  grfiianb  Würbe,  mögen  auf  biefe  SüScife  Bgcite  bed 
aßgemeinen  Oeeand  ju  Binnenmeeren  geworben  fein,  aud  beiten 
bann  burch  aßmägitege  Bcrbunfittng  berfclben  bic  aufgelöftcn 
Maffcn  fdmmtiich  nieberfaßen  mufften.  Bocg  werben  auf  biefe 
Söeife  nur  wenige  uuferer  Äatfgebirge  fteg  gebilbet  buben,  iitbem 
feibfi  ein  25000  guff  tiefes,  mit  fogienfaurem  Äalfe  gefdttigted 
Meer  nur  eine  8 guff  biefe  Schichte  beffelben  hintertaffen  würbe. 

c)  ©0  fonnte  fieg  unb  fann  füg  noeg  burch  gegenfeitige  3er* 
feguug  and  anbcreit  Äalffaijen  fogienfaurer  fi'aif  hüben.  2ßir 
finben  ndmiieg  in  unfei  :n  giüffen  unb  Dueßen  ben  Äatf  nicht  nur 
an  ftohienfdure  gebunben,  fonbem  aueg  nicht  fetten  an  ©egwefei- 
fdure  unb  aueg  juweiien  an  ©gior  **)  j in  anbereu  SBaffern  ba- 
gegen  finben  wir  fogtenfaured  Äaii  unb  fogienfaured  Patron  oft 
in  ziemlicher  Menge.  Bie  fdmmtlicgen  gier  genannten  Berbin- 
buitgcn  töfen  flcg  aber  tn  beträdjtücg  größerer  Menge  im  SBaffer 

*J  Darfteflunfl  ber  gepflnoftifdten  ©erljältnijie  ber  URineraiquellcu  am 
©(bu'arjrealb*  p.  35. 

**)  W.  SMfdjef  bat  (iglcrcalcittm  ttnb  (iißorniagiieiium  in  mehreren  Cnellen, 
bie  au«  Safalten,  tpurpljiircn,  Graniten  :r.  fi’iimteit,  nadtgeiviefeii  (a.  a.O. 
1. 524. 562  ic.). 
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auf,  ald  ber  fohlenfaure  Satf.  Sommt  nun  ßblorcalct'um  ober 
ßhwcfelfaurer  Salf  bur<h  ffilüße  in'd  2>?ecr  unb  ßnbet  dort  fohlen* 
faured  Patron  ober  Salt,  fo  erfolgt  augenblicflicf)  ein  gegenfettiger 
Sludtaufch;  Salt  unb  Patron  haben  eine  ßärfere  Verwanbtfchaft 
$ur  ©thwefelfäure  unb  jutn  ßblor  als  bet  Sali;  cd  bitbet  ftcf> 
fohtenfaurer  Sali,  bie  ©thwefelfäure  unb  bad  ßblor  treten  an  bie 
Mafien. 

d)  Von  ber  größten  2ßtd)ttgfctt  für  bte  SUbfcßetbung  bed 
foblenfaurcn  Salfed  ßnb  auch  organifeße  SDSefen  unb  jwar  aud 
ben  nteberfien  Slaffcn  ber  Vbterwelt,  bte  ju  ihren  Schalen  unb 
©erüßen  faft  nur  foblenfattren  Sali  oerwenben  unb  beim  2lb- 
ft erben  auf  betn  50?ecredgrunbe  jurücflaffen.  ßd  ftnb  hauptfäd)lich 
bte  f.  g.  Snfuftondtljterdien  unb  fpolpthalamien,  mifrofeopifch  fleine 
©eßhöpfe,  oon  betten  Viilltonen  jufammen  erft  einen  gingerßut 
füllen  würben  unb  etwad  größere,  ju  ben  ^oltwen  gehörige 
^h>terc^ett,  beren  fällige  ©erüße  bie  Sorallen  bilben.  ßinen  großen 
ST&eil  ber  in  unferen  Salfgebirgen  abgelagerten  unb  ber  in  unferen 
SWeeren  ßch  noch  btlbenben  ÜKaffen  muffen  mir  atd  bad  fProbuct 
ber  raßtod  im  ©tillen  fortfthreitenben  S^ätigleit  biefer  unfthetn* 
baren  Sßefen  anfeben.  ßd  iß  ganj  unglaublich,  mit  welcher 
©djnelligfeit  namentlich  bie  3nfußondtbierchen  ßch  fortyßanjen  unb 
welche  ungeheuere  SBirfung  in  Vejiebttng  auf  bte  Slbfchetbung  bed 
fohfenfauren  Salfed  ße  audjuüben  int  Stande  ßnb.  9fach  ß b r e n- 
berg’d  ^Beobachtungen  tß  ein  3nbtoibuum  oon  Hydatina  senta 
in  24  ©tuitben  einer  oterfadfen  Vermehrung  fähig,  ^lohnten  wir 
an,  baß  febed  biefer  feiner  Ulachfommett  ßch  in  berfelben  SScife 
oermehrt,  fo  jeigt  eine  leiste  Rechnung,  baß  am  jebnten  Vage 
eine  Million,  am  bretßigßen  eine  StriKion  folcßer  3nfußonötbiercben 
oon  einer  Butter  abßamnten.  Slttbere  ?irten  oermehrett  ßch  felbß 
in  noch  ßärlcrer  ^rogrcfßon.  Die  ©röße  berfelben  wechfelt  jwifdjen 
Ve  bid  Vree  Sink;  beregnen  wir  aud  ber  mittleren  ©röße  berfelben 
bad  ©ewießt  ihrer  Schale,  fo  ßnben  wir  baßelbe  ju  circa  Vax» 
©ran.  (Sine  Trillion  foldter  ©djaten  Wiegt  bemnach  circa  65000 
SWilliotten  Tt;  ße  würben  ungefähr  eine  □ Steile  mit  einer  13A  guß 
biden  ©chiehte  bebecfen.  2Benn  in  einem  SWonate  oon  ben  Ulach- 
fommen  eines  Stbierchcnd  ein  folcher  ßffect  unter  ben  günßigßcn 
Verbättniffen  erjielt  werben  fann,  fo  begreift  man,  wie  bedeutend 
bie  2(bfd)etfcung  bed  Salfed  burch  biefe  5£hierchen  in  längeren  3cit- 
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räumen  Werben  muß.  Tie  gewöhnliche  Äreifce  tagt  unter  bem 
Wifrofcope  noch  fepr  wobt  bte  »erfepiebenen  ©trafen  erfennen, 
bereu  Slnpäufung  (ic  faft  ganj  aßein  ihren  Urfprung  »erbaitft. 

Wehr  feftere  Waffen  alb  bte  Ärcibe  tiefem  bte  Äoraßcn, 
namentlich  bte  f.  g.  ftiiffforaßen ,5).  Tie  Cebenbbebittgungcn  für 
biefe  finb:  ein  watnteb  feiepteb  Weer,  ftareb  reincb  SBaffer,  unb 
eine  fortwäprenbe  Sebecfung  »eit  bentfetben.  9?acp  Tana  erforbern 
fte  wenigftenb  eine  Temperatur  »on  18°  6.,  am  beften  gebeiben 
fte  bet  24 — 27°  6.;  unter  180  gttß  Tiefe  wirb  feine  Stiffforaße 
iebettb  angetroffen,  ©ie  ftebeftt  fiep  baper  rneiß  an  ben  Stiften 
ber  ßonttnente  unb  um  bte  3«fetn  berutn  an.  Wanepe  beginnen 
tpren  Sau  auf  feistem  Wcercbgruttbe  unb  geben  fo  Serantaffung 
jur  Sitbung  ber  ßoraßeninfetn.  3iücft  nätnticp  ber  Sau  bib  nabe 
an  bic  DberfTäcpe,  fo  werben  bureb  bie  Sranbung  »on  bem  9tanbc 
beffetben  einzelne  gragmente  tobgeriffen,  auf  bie  Witte  beffetben 
pinaufgefepteubert  unb  geben  fo  Seranfaffung  jur  ©ntflcpung  eitteb 
fteinen,  auf  Soraflett  rubcnbeti  unb  aub  Soraßenmaffe  beftebeitben 
3nfet<pcttb,  bab  ftep  nach  bem  Umfange  beb  Siffeb  richtet  unb 
mit  ber  waepfenben  ©röße  beffetben  ebenfattb  wäcpft.  Turcp  bie 
Serwitterung  bitbet  ftcb  nad;  unb  natb  eine  »egetationöfäbtge 
3Jinbe  auf  btefer , bem  Screitbe  ber  SDBetfcn  cntrütften,  ttiebrigen 
2anbmaffe,  ©amen,  bte  bab  Weer  b^vgefpult  ober  Söget  berge* 
braebt  haben,  geben  auf  unb  warfen,  unb  bereiten  fo  bett  Wettfcpcn 
einen  Slnfiebtungbpunft,  wie  eb  beren  »tele  »on  $unberttaufeuben 
bewohnte  in  ber  ©übfee  giebt.  6b  jtnb  biefe  Äoraßenriffc  ber 
©egenwart  aber  auep  noch  in  anberer  Sejiepung  »on  großem  3n* 
tereffe.  ©ie  geben  unb,  wie  wir  berettb  pag.  120  erwähnten,  ein 
Wittel  an  bie  £anb,  Scränbcrungen  beb  Weercbgrunbcb  ju  er* 
fettnen,  inbem  unb  eben  bie  Cebenbweife  ber  Soraßcn  bteb  möglich 
maept.  SBemt  wir  jept  beftimmte  Slrtcn  Dfiffforaßett  Iebettb  nur 
tu  einer  gewiffen  Tiefe  antreffen,  fo.  föttnen  wir  aub  ütiffen,  wetepe 

aub  einer  »iet  bebeutettberen 
entporficigen,  bett  ©eptuß  sieben, 
baß  ftep  ber  Wccrebgrunb  an 
biefer  ©teße  gefetift  pabe. 
fei  j.  S.  M ber  Weerebfpieget  att 
einer  3nfet  A,  a d gerabe  180  guß 
tief,  fo  werben  wir  »on  b c bib  - 
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d uod;  tebenbe  ßliffforalfen  antreffen,  weiter  aber  werben  ße  ßd; 
nid)t  in  bie  Sticfe  erßrecfen.  -Jtitn  benfe  man  ftd)  eine  ©enfung 
bed  ÜRcercdgrunbcd  in  jener  ©egettb,  unb  jwar  jo,  baß  ber 
SSaßerfpiegel  baturct)  an  bem  3ufeld;cn  A bid  g reicht;  jegt  wer- 
ben fämmtlidjc  }wtfd;cu  h unb  d ftd;  beßnbenben  Sorallcn  ab- 
ßerben  (ber  fd;attirte  Xpcit  bcs  ßiiffedj,  bargen  werben  ße  ober 
b c fortbaucn,  bid  bie  Dberßäthe  bed  SBafferd  ihrem  weiteren 
2Ba<hdthum  ein  Gnbe  mad;t.  SBicberhoIt  ftd;  biefe  ©enfttng  bed 
©rttnbed  öfter,  fo  fterben  unten  immer  mehr  unb  mehr  ÄoraKen 
ab,  bad  SRiff  wirb  immer  hßher  unb  n,enn  julefct  bad  3nfelchen 
»erfd;winbet,  ber  SRceredfpicgel  bet  ss  erftheint,  fo  entfloht  ein 
ringförmiged  91tff,  ein  f.  g.  Sltoll,  welthcd  gur  Gntßehung  einer 
ringförmigen  ßoratleninjel,  e f,  in  beren  ÜRitte  fleh  eine  ?agune  i 
befinbet,  Beranlaffung  giebt.  5Ran  hat  nun  aud  ber  Beobachtung 
an  bett  Sorallcnbauten  bed  jlttten  Dceand  wirtlich  gefunben,  baß 
fleh  audgebejjnte  ©tretfen  bcffelbctt  in  einer  fortwährenbett  ©ettfuttg 
beßnbett.  ®ad  Gmporßeigen  sott  ßliffen  über  ben  jefsigen  sDlcereo- 
fpiegel  bietet  bagegen  einen  Beweid  für  bie  Hebung  beffelben  bar, 
ittbem  Äorattett  nie  über  ben  ticfßen  ©taub  ber  ßbbe  hinaud  ihren 
Bau  fortführen  föunett,  ba  ße  fehr  fd;neß  ßerben,  fowie  ße  nicht 
mehr  oom  SBaffer  bebeeft  ßnb. 

Slud  fotchen  Beobachtungen  hat  man  gefchen,  baß  ©übametifa, 
bie  Jpcbribcit,  bie  ©uttbainfeln  unb  bie  afrifanifd;cn  Süßen  noch 
gegenwärtig  eine  Hebung,  ber  ßillc  Dccan,  Sfteuhollanb  unb  bic 
Biafcbioen  unb  Cafebiocit  eine  ©enfung  bed  2Recrcdgrttnbed  er- 
fennen  ließen.  2ötr  wollen  pier  nicht  näher  auf  biefe  Berbältniffc 
eiligeren,  um  und  nicht  ju  lange  »ott  unferem  eigentlichen  Oegett- 
ßanbe,  nämlich  bet  Slbßhetbung  bed  fohlenfauren  Salfed  aud  bem 
Bleere,  ju  entfernen. 

2Bir  hatten  alfo  oier  SDlöglichfeiten  für  biefe  gefunben,  näm* 
lid)  Slttöfchctbttitg  burd;  ßete  erneute  3«fu^r , burd;  Berbampfttng 
bed  $ur  Sluflöjung  nöthigen  SBaßerd,  turch  d;emtfchc  3etfe$uitg 
anbercr  Salffalje,  unb  bttreh  tttierifcfje  Sthätigfcit.  Gd  iß  nid;t 
möglich,  itn  Slllgemetnen  ju  entfd;ciben,  welcher  »on  btefen  oer- 
fchicbcnen  Bilbutigöweifen  bet  tneißc  Salt  feilten  Urfprttng  oer- 
battfc;  wir  föntten  mit  Sicherheit  nur  bie  le(tc  unb  biefe  nur  für 
bic  Srcibe  nad;weifcn;  für  alle  übrigen,  namentlich  für  bie  älteren 
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J?alffd)icbten,  fann  man  nur  mit  mehr  ober  weniger  SBabrfdjcitt* 
ticfjfcit  bte  eine  ober  bie  anbcre  Slrt  ber  Gtttjtcl;ung  auSfprecben. 

3J  Dolomit.  Gr  befielt  attö  foblenfaurcnt  ßalf  mit  fohlen* 
faurcr  ©tagnefta.  ©ad)  beit  Duetten  ber  ©tagnefta  brauchen  mir 
und  m'djt  lange  umjufeben,  bie  Jlugite,  bie  Jpornblenben , bie 
©(immer  enthalten  bebeutenbe  ©trugen  biefer  Grbe  unb  in  rieten 
grlbfpatbarteit,  bie  Jtalf  enthalten,  ftnbet  fie  ftd; , menn  auch  in 
»icl  geringerer  ©tenge  *).  Sind)  mit  ihr  »erbinbet  ftd)  bie  Sehlen* 
fäure  bei  ber  23ermitterung , bod)  »ic(  meniger  leicht,  als  mit  ber 
Äalferbe,  baber  mir  au  cf)  »ie(  mehr  foblenfaurett  Äalf  atö  foblett* 
faure  ©tagnefta  antreffen;  (entere  ift  auch  leichter  in  foblettfäure* 
battigem  SBaffer  löSlidj,  als  bas  Äalfcarbonat,  cs  (öfen  ftd)  nätn* 
(icb  13V«  Dbetle  in  10000  SBaffer.  2tycb  »on  ibr  ftnbcit  mir  in 
feiner  Duette,  in  feinem  gluffc,  eine  fofebe  ©tenge;  bas  ©tarimum 
jeigt  bie  £ei(bromter  Duette  in  einem  ©eitentbale  bcS  33robItbaleS, 
bie  10,93  enthält;  manchen  glüffen  fehlt  fie  ganj,  mdbrcnb  ber 
ßalf  nie  »ermißt  mirb.  Dagegen  ift  in  reinem,  foblenfäurefreiem 
SBaffer  baS  ©tagneftacarbonat  »ic(  löslicher  als  bas  Salfrarbonat, 
inbem  es  27  mal  mehr  »on  feuern  als  »on  biefetn  aufnimmt,  uüm- 
licb  2,44  »on  jenem  unb  nur  0,09  »on  biefem  auf  10000  Dbeile 
SBaffer.  ©tan  fiebt  baraus  leid)t,  mie  lange  »orber,  ebe  ftd)  eine 
©pur  »on  foblenfaurer  ©tagnefta  nicberfchlägt,  mentt  felbfi  baS 
SBaffer  gleiche  ©trugen  »ott  beibett  Garbonatett  enthält,  eine  be- 
beutenbe SDtaffe  »on  Salf  ftd)  abfd)ciben  muß.  ©im  ftnbet  ficb 
aber  in  bett  SSaffern  ber  glüffe  uitb  ©teere  »icl  mehr  fohlen* 
faure  Äalferbe,  als  ©tagnefta,  maS  megen  ber  größeren  23er* 
manbtfdjaft  ber  Äoblettfäure  jur  Äalferbe  als  jur  ©tagnefta  leicht 
erflärlid)  ift  unb  mir  begreifen,  marutn  mir  fo  »iele  ganj  reine 
Äalfcarbonate  ober  nur  mit  geringen  ©puren  foblenfaurer  ©tag* 
nefta  gemengte  in  unferett  ©ebirgett  antreffen.  Die  ©tagnefta 
»erhält  ftcb  biefer  SBegichmtig  ber  Half  erbe  gegenüber  ähnlich 
mie  Sali  unb  ©atron;  bei  ber  3orff$u»9 ' ber  ©ilicatc  burd;  bie 
atmofpbärifchen  SBaffer  bilbet  ftcb  »or  Jittern  Äalfcarbonat,  fo  lange 
Salfcrbe  »orbanben  ift  unb  bie  ©tagnefta,  mie  jene,  geben,  noch 
gebunben  an  Siefelfäurc,  tbeilmcife  mit  ben  SBaffern  fort.  Das  ©tag* 


*)  Cfr.  bie  labeile  reu  6).  iPifdjof  a.  a.  O.  I.  p.  395,  iu  bciteu  Ortftettafe, 
Slli'itc  unb  Oligcfiafc  mit  Aalt-  tutb  ü)iagucfiagci)att  angeführt  fiub. 
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Magneflaglicate.  (Serpentin  ic. 


rtcftaflftcat  ig  ater  augerorbenttidp  fcpwer  löSlicp;  na  cf)  SBifepof’S 
$crfud;en  (oft  fiel)  1 itjeit  berfelben  im  bittet  in  60,000  Steifen 
SJBaffcr  (I.  p.  778) , nieptsbegoweniger  fepen  mir  bk  Magitega* 
fiiicatc  eine  fepr  wichtige  Üiolle  unter  ben  feeunbären  ©rjeugniffen 
fpiclen.  Der  ©peefgein,  ber  Mcerfd;aum,  ber  Serpentin,  Dalf 
unb  ©btorit  (inb  folepe  wafferpaltige,  aus  3ergpwng  anberer  @c» 
geine  entganbene  unb  fortgefü^rte  Magncgagltcate,  bie  ft  cp  lager* 
weife  unb  in  ©angform  in  anberen  ftnben,  unb  »on  benen  nament» 
liep  ber  (Serpentin  feines  gangförmigen  Auftretens  wegen  a(S  ein 
plutonifepeS  ©rjeugnig  angefepen  worben  ifi ,e).  2Benn  auep  ein 
groger  ^Tbett  ber  Magnega  auf  biefe  SQSeife  an  Äicfclfäure  ge* 
bunben  bleibt,  fo  wirb  nid;töbegowentgcr  ein  ebettfo  bcbcutenbcr 
Dpeil  jur  Silbung  »on  fopfenfaurer  Magnega  unb  mit  bem  falle 
jur  ©ilbuttg  »on  Dolomit  »erwanbt.  (SS  treten  biefe  Dolomite 
oft  unter  ganj  eigentpümliepen  SJerpättniffen  auf,  fo  baff  wir  für 
biefeS  ©cfteen  jwctcrlei  ©ntgepungSarten  annepmen  müffen.  ©e* 
wiffe  Dolomite  ftnb,  wie  »icle  falfgetne  auep,  entf  epieben  MeercS* 
nieberfdgäge ,7)  unb  über  t'bre  ©ilbung  gilt  baffclbe,  waS  für  bie 
föilfgcine  betnerft  würbe.  ©S  fept  biefelbe  nur  nocp  baS  »orauS, 
bag  in  bem  Meere,  aus  welcpem  ge  fiep  ttieberfcplugen,  baS  Äalf* 
carbonat  unb  baS  Magnegacarbonat  in  einem  berartigen  Serpdlt-- 
niffe  ftanben , bag  burep  bie  33crbungung,  burep  bie  fortbauernbe 
3ufupr  ober  bie  gegenfeitige  3crfepwng  anberer  ftalf--  unb  Mag* 
neftafalje  mit  foptenfauren  Sllcalicn  fiep  eben  ein  Dolomit  btlbcn 
foitnte.  DaS  wedjfetnbe  beS  SerpältniffcS  im  Magnegagepalte 
unb  bie  an  einigen  Dolomiten  bcincrfte  Steigerung  beffelbcn  in 
pöperen  Scpiepten*)  lägt  fiep  bann  leiept  erflären;  eine  grögere 
Stenge  ber  Äalferbc,  unb  baS  fpätere,  erg  naepbem  lange  fepon 
fatf  abgefepicbcn  ifi,  eintretenbe  SRiebcrfallen  ber  Magnega,  burep 
bie  leieptere  Auflöölicpfeit  bcrfelben  bebingt,  werben  uns  biefe  ©r* 
fepeinungen  niept  rätpfelpaft  »orfommen  taffen.  9htr  bie  girirung 
berfelbett  burep  Organismen  gnbet  uiept  in  bem  ©rabc  Statt,  wie 
bei  bem  Satfc;  bie  Mufcpctfcpalen,  bie  Äoralleit  unb  Snfufortcn 
entpalten  nur  äugerg  geringe  -Mengen  biefer  ©rbe.  Deutliepe 
Septd;tung,  weite  Ausbreitung,  furj,  alle  dgarafterigifepett  3ei<p£d 
einer  febimentären  Silbuitg  fontmen  biefer  Art  »on  Dolomiten  ju. 


*)  Cfr.  IJSejjbolbt,  Sßciträflc  jut  (Sei'fliteße  »en  iptol  p.431jc. 
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@anj  ontcrö  »erhält  ed  ff  eh  aber  mit  anderen  in  »crfdffcbencn 
gormationen.  Diefen  febten  jene  3eid>en,  ja  fic  bieten  jo  ab» 
fonbcrtiche  ©erhättniffe  bar,  bap  ffe  in  ben  gornjen,  welche  ffe 
und  barbicten,  unmöglich  ald  urfprfingtiche  ©Übungen  angefeben 
werben  fönnen.  2ßir  wetten  etwas  näher  auf  biefe  cingchcn,  weit 
fte  und  jugtrid)  atd  ein  ©cijpiet  für  bie  ©ietamorphofe  ber  @e» 
fteine  im  Stttgemeinen  bienen  fönnen.  Die  hierher  gehörigen  Doto» 
mitc  geigen  ffd)  gewöhnlich  ungefchichtet,  gang»  ober  lagerförmig 
ohne  ©erffeinerungen  unb  meip  mit  Äalfpeinen  »erbunben,  welche 
bcutbici>e  Schichtung  erfennen  taffen  unb  reich  an  ©crPeineruitgen 
ffnb.  Gin  feffr  fchöned  Scijpiel  für  biefcd  ©orfommen  hat  Si  ( t p* 
^ein  »on  ber  oberen  Catmgcgcnb  mitgetheitt;  fffer  ficht  man 
. burch  beutttch  gefeuchteten  Äalfflcin  gangförmig  Dotomitmaffen  hin» 
burd; treten  unb  oben  bedenförmig  fid)  über  benfelben  audbreiten; 
jeboch  ffnbcn,  wie  bted  auch  in  her  5'3ur  angegeigt  ift,  ganj  all» 
mähliche  Uchcrgänge  »on  bem  Dotomit  in  ben  Äatf  Statt.  Stehn» 

tidje  Gsrfchetnungen  hat 
©ranbjean  aud  ber 
untern  Pahngegenb  mit* 
getheitt,  bie  bcuttid;  ba* 
für  fprechen,  bap  nur 
ba,  wo  bie  Sltmofpljä» 
rifien  einbringen  fonn* 
ten,  Patt  bed  Äatfed 
Dotomit  erfchien.  3d) 
fetbp  habe  für  bie  Dolomite  bed  fränfifchen  Surad  gegeigt,  bap 
auch  ih«  Gntpehung  nur  aud  einer  »on  oben  her  bie  Saltpeinc 
mit  ©lagneffa  imprägnirenben,  fpäter  eingcbrungeneit  gtfifffgfcit 
fleh  begreifen  taffe.  ©?an  pnbet  nämlich  nicht  fetten  ein  ©erhält» 
nip  bed  Dotomited  jum  Äatfe,  wie  ed  bie  fotgenbe  gigur  barpettt. 
Der  j?a(f  ip  auch  hier  gefchichtet,  unfrpPattinifch,  reich  an  ©er* 
Peinerungen ; ber  reine  Dotomit  ip  ungefchichtet,  fetjr  fch>5it  frp» 
Pattinifch  audgebitbet  unb  in  ber  9tegef  ohne  ©erpeinerungen.  Grd 

pnben  aber  gang  allmähliche 
Uebcrgänge  »on  einem  ©cpcin  in 
bad  anbere  Statt,  unb  $war  in  ber 
©Seife,  wie  ed  bie  Sdjattirung 
angiebt,  fo  bap  wir  »on  bem 
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reinen  Saite  bib  ju  bcm  reinen  ®otemitc  alte  möglichen  3wifchnt-' 
gufen  beb  fPfagnegagebatteb  unb  ebcufo  ein  gan;  aßntäblidH'o 
©idwerlieren  ber  Schichtung  unb  beb  unfrpgaßinifchen  Jpabitub 
wahrnehmen  fönnen.  (Sb  iß  bie  Umwanbfuttg  beb  Salfßeineb  in 
2)olomit  rießeidß  bie  cinjige,  bie  geh  unjweifelhaft  ttacbwcifeit 
tagt  unb  eb  iß  baljer  wobl  gerechtfertigt,  trenn  wir  bie  (Srfchci* 
nungen,  welche  biefclbe  begleiten,  furj  jufammenfaffen.  ©ie  jeigett 
unb  aber  golgenbcb:  (Sin  gefdjichtctcb,  unfrpftatlinifc^eb,  »erßeine* 
rungbreicbeb  ©eßein  »erwanbclt  ficb  bureb  Aufnahme  eincb  fremben 
©toffeb  in  ein  beutlicb  fr^fiattinifc^eö;  Schichtung  unb  ©erßeine* 
rungen  »erfchwinben  babei.  6b  ftnben  ßcg  ganj  allmähliche  Ueber- 
gänge  ron  bem  urfprünglid;en  in  bab  »eränberte  ©eßein,  bie  Um* 
wanblung  ift  »on  oben  nach  unten  nach  fcem  2ßege>  welchen  bie  . 
atmofpbärifchen  Söaffcr  nehmen,  »er  ßd;  gegangen,  ße  ift  ungleich* 
mäßig  an  rerfchiebenen  ©teilen,  halb  mehr,  halb  weniger  tief  ein* 
gebrungen,  an  manchen  fünften  auch  gar  nicht  brnterflich  18). 

4}  SD  er  ©99b  unb  Slnhpbrit.  ®er  Slnhpbrit  begeht  and 
wafferfretem,  ber  ©99b  aub  waffcrhalttgctn  fchwefelfaurem  Saite 
unb  ift  nächfl  bcm  Sochfalje  bab  bet  weitem  am  leidßeßen  in 
SSaffer  auflöbliche  ©eftein.  2Btr  haben  fegon  einigemale  fchwefel* 
faurc  ©atje  erwähnt,  ohne  ben  Urfprung , bie  Duelle  berfelbcn  in 
ben  primären  ÜJtineralicn  nacgjuwcifen.  ®te  Slufmerffamfeit  ber 
(Shenufcr  war  jeboeg  noch  iu  wenig  auf  bab  Sluffuigett  biefer 
Säure  in  ben  äKütrralten  gerichtet;  wir  wiffen  nur,  baß  ßcg 
fchwefelfaure  ©al;e,  befonberb  fcgwefelfaureb  Patron,  Sali  unb 
SDtagneßa  in  pielen  aub  frpßaßintfcgen  ©efteinen  fommenben  Dttcßcn 
ftnben  unb  ©truoe  hat  aub  »erfchiebencn  fPhonolitfieit,  ©afaften, 
fßorpgprcn,  ©neigen  unb  ©raniten,  burch  ©eganblung  berfelben 
mit  fohlenfäurchaltigem  SBaffcr,  fchwefelfaure  Sllfaltcn  aubge* 
jogen.  ®.  ©ifcgof  hat  burd;  ©erfliege  gejeigt,  baß  in  ben  ge* 
fcgntoljenen  ©ilicatgeßeinen  fcgwefelfaureb  Patron  unb  Sali  unb 
ebcufo  fcgwefelfaurer  ©arpt  unb  ©trontian,  nicht  aber  fchwefel* 
faurer  Salf  unb  fchwefelfaure  SJtagnefia  neben  alfalifchett  ©ilicatcn 
eriftirett  tonnten,  (Sb  iß  baber  ber  fchwefelfaure  Salt  fictb  alb 
eine  fecunbäre  wäffrtge  ©Übung  anjufehen.  2Btr  feitneit  »erfegte* 
bene  Slrtcn,  auf  bie  geh  fchwefclfaurcr  Salt  bilben  tonnte:  nämlich 
ähnlich,  wie  ßd>  (Sglorcalcium  mit  foblenfaurcn  Sllfalien  gegen* 
fettig  jcrfcjjt,  taufdjen  auch  fchwefelfaure  Sllfalien  unb  (Shlbtcalcium 


Digitized  by  Googl 


unb  beb  Sfnppbrifb. 


4417 


ipre  efcctronegattocn  ©cflatibtpcife  aub,  eb  bt'fbcit  fidi  in  gefge  * 

bcr  größeren  ©crwanbtftpaft  beb  (S^tovö  ju  bcn  Slffafitnrtaffen 
(Sploralfaften  unb  fcpwefeffaurer  Kaff.  <5tnc  jweite  reid;ftd;e  Citeffe 
jur  ©ntflepung  »on  ©ppb  bifben  <Sd>trcfcfn>afjcrfloffaitei>aud;unßen 
in  ©erüprung  mit  Kafffificaten  unb  fopfenfaurem  Kaffe,  meint 
SBaffetbäntpfe  jugegen  finb,  ittbcm  fttp  nämficp  ber  ©d;wefrf* 
wafferftoff  unter  gewiffeu  Umftänbeu  bttrcp  ben  ©auerftoff  ber 
Sfttnofppdrc  'n  ©tpwefelfäure  »erwanbclt,  welche  bie  Kopfenfdure 
frpr  fcicpt,  ftpwieriger  bie  Kiefeffdure  aub  iprer  SSerbinbutig  mit 
ber  Kalferbe  aubtrcibt  unb  fo  bie  ©ilbung  »on  ©ppb  »cranfafjt. 

2)ic  ©ntflepung  beb  ©cpwefelwaffrrfioffcb  fclbfl  wirb  burcp  mattcpcrfei 
fFroeeffc  in  ber  Grbrinbe  »ermittelt;  fte  geben  affe  aber  barauf 
piuaub,  baff  jucrft  fcpwefcffaure  ©afje  mittcffl  fopfenfioffpaltiger 
©ubftaitjcn  jerfept,  b.  p.  iprcb  ©auerfioffeb  beraubt  werben,  wo= 
burd)  eine  fcgenannte  ©djwefeffcber,  bie  ©erbiubung  »on  reinem 
unorpbirtem  ©tpwcfel  mit  einem  reinen  ÜWetalfe,  fid;  bifbct,  bie 
nun  in  ©erüprung  mit  warmen  üBafferbäntpfen  unb  noch  mcpr, 
wenn  eine  ©durc  baju  fcmmt,  eine  weitere  3erfepung  crlctbet, 
in  gefge  beren  ftd;  ©cpwefefwafferfioffgab  entwitfcft.  9?ad; 

@.  ©ifcpof  t'fi  biefeb  wopl  bie  bänftgfte  Slrtbcr  ©ppbbifbung;  fepr 
feiten  unb  nur  an  ben  Sßuffanen  fomnrt  eb  »er,  baft  ftd;  fd;wrfftgc 
Saure,  ein  ©rpafationbprobuet  berfcfben,  an  brr  8uft  burd;  2Iuf- 
naptne  »01t  ©auerfloff  in  ©cpwefeffdure  »crwanbclt  unb  ftd)  mit 
ber  etwa  »orpaubcnen  Kafferbe  511  ©ppb  »erbinbet  l9).  2ßir  babeit 
auf  biefe  SScifc  bie  Ciuellen  bcr  ©tpwefelfäure  unb  bie  ?!rt  ibrrb 
$niijutrctenb  ju  ber  Kalferbe  feinten  gelernt;  fic  »erbinbet  fid;  . 
aber  cintnaf  ju  einem  wafferpaftigen  (©ppbj,  bab  anbre  9J?af  ju 
einem  Wafferfreien  ©af;e  (Sfnppbrit).  SfÖtr  wiffett  niept  genau, 
unter  wefepen  ©ebingungen  fid;  biefe  jwei  »erfdjiebeneit  SWobift» 
catieucn  bilben,  bod;  fennen  wir  mehrere  Scifpicfe,  wo  fid;  ©alje 
unter  »erftpiebrnett  Umftänbcn  halb  mit,  bafb  opne  Sßaffer  aub  2(uf- 
föfuttgen  aubfd;ciben.  gür  bcn  fd;wcfeffaurcn  Kaff  ftpeint  namentfid; 
bie  SEemperatur  unb  ber  £>rucf  »on  wcfcntlitpcm  (Siitffuffe  auf  bie 
Slufnapme  »011  Sßaffer  ju  fein.  SBafferpaftigcr  ©ppb  »crliert  bei 
80°  3t.  bie  Jpäffte  fetneb  Krpflaffwafferb,  b.  p.  i 0,4  % , bei  105, G 
»erfiert  er  ?Ufeb.  3»  einem  j)ampffeffel  fepte  fiep  bet  bem  Dntcfc 
»01t  einigen  SUtnofppdrett  aub  gppbpaftigem  SBaffer  fd;wefeffaurer 
Kaff  mit  nur  G,2  % äßaffevgepalt  ab.  @b  ift  baper  gar  niept  un- 
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wafnldteinlicb,  baß  fd;wefelfaurcr  &alf  auf  bcm  ©runbc  beb  Wecrcd 
ohne  SEBaffergebalt  ftd;  audfebeibet,  ba  bet  einer  Ot'cfc  pon  3000  guß 
bort  f d) c tt  ein  Orurf  von  100  Sltmofpljäven  bcrrfc^en  würbe.  Oer 
©ppä  iß,  wie  erwähnt,  in  äßaffer  feßr  leid;t  löeltd),  unb  wecbfelt 
baber  feine  ©teße  außcrorbcntlicb  Icid)t,  giebt  baber  auch  häufig 
©rranlaffnng  }ttr  ©enfung  auf  ißm  (icgctiber  ©Richten,  wenn  er 
unter  biefen  weggewafeben  wirb,  unb  ju  ©rbfäßen.  ©ein  Sluftreteu 
in  Stuften  unb  ©palten,  alfo  in  ©angfornt  unb  Silbern,  wirb  und 
barauö  leicht  erflärlidt,  ebne  baß  wir  benfelbcn  für  ein  pluteuifcbcd 
©eßein  attfeben.  2lud>  ber  ©ppd  giebt  Sßeranlaffung  jur  ©ilbuttg 
een  fel;lenfaurem  Safte,  inbem  2llfalien  unb  ÜRagncßa  ald  ftärfere 
Safcn  bcm  ©ppd  bie  fidrfere  ©äure,  ©cbwcfelfäure,  entjicbcn  unb 
bie  febwätbere,  ffoblenfäure,  an  ihn  abgeben.  3n  Schiebung  auf 
bie  Slbfdjeibung  bcd  ©ppfcd  unb  Slitbpbrtted  gilt  baffelbe,  was 
bei  bcm  Salfe  barüber  erwähnt  würbe,  mit  2ludnahnte  ber  girirung 
bureb  Organtemen;  in  ben  ©d)fllen  ber  ©eetbiere  wirb  fein  fd;we- 
fclfaurer  Half  angetroffen. 

5 ) 2) ad  ©teinfalj.  ©eine  ©igenfebaften , fein  ©orfommen 
u.  f.  f.  würben  fdjoit  pag.  379  angegeben,  ©d  gebärt  ju  ben,  wenn 
and)  nur  in  geringer  ÜRenge  porfommenben,  am  weitefien  verbrei- 
teten ©ubftanjen.  @d  finbet  ftd;  fafl  feine  Ouelle,  wcldte  ntd}t 
etwad  bapon  enthielte,  unb  ift  in  unferetn  SReerwaffer  ber  in 
größter  SRcnge  porbatibcnc  ©eßanbtbcil , in  ben  »erftbicbenen 
Oceanen  circa  3 V*  % von  betn  @cwid)te  brd  SBaffcrd  betragenb. 
3«  ber  9?äpc  pen  Süßen,  in  ©innenmeeren,  weldte  viel  glußwaffer 
aufnehmen,  finft  bcrfclbe  bid  ju  1,19%  (SMjow’fcbed  ÜReer).  Oie 
Oßfce  enthält  1,77,  bad  fettr  ftarf  eerbunßenbc  mittellänbifcbe  ÜReer 
bagegen  in  ber  SRäbe  een  Siperno  4,07%.  Untcrfucbt  man  bad 
eingebatnpfte  ©al$,  fe  finbet  man,  baß  ed  perjugdweife  aud  ©hier* 
natrium,  ©blormagncßunt,  fcbwcfclfaurem  ftatf  (©ppd),  fdiwefelfau- 
rer  ÜRagncßa  unb  fohlenfaurem  Salfe  beftebt.  SBad  bie  Otteßc  bed 
©hlord  in  ben  primären  ©efteinen  betrifft,  fo  gilt  für  biefe  baffelbe, 
waä  für  bie  ©cbwefelfäure  bemerft  würbe;  man  hat  im  ©anjen 
tted;  wenig  barnacb  gefuebt.  3cbecb  jmt  ©trupe  baffelbe  in  ^bo= 
nolithen,  ©afatten,  Öracbptcn,  fPorphpren,  ©neißett  uttb  ©raniten 
naebgewiefen;  unb  in  vielen  ©Itmmcrn  (befonberd  ÜRagncßaglimmer) 
unb  Jpernblenbcn  iß  cd  ein  l;äußg,  wenn  auch  in  febr  geringer 
ÜRenge  auftretenber  ©eftanbtbetl.  2ln  welche  öafen  ed  auch  ge* 
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bunbcn  fein  mag,  Wenn  ed  bitrc^  bic  Verwitterung  mit  tödlichen 
Slatronfalsen  in  Serüljvuiig  fomrnt,  »erbinbet  ed  ftc^  immer  ju  $od;- 
falj.  (Id  ifl  bad  S'iatriunt  für  bad  ßfjfor  baffclbe  wie  bie  itatferbe 
für  bie  fioblenfäure,  cd  bilden  fid;  baber  aid  ©nbrefultate  ber  metfien 
3erfe§ungdproceffe  unb  ebenfo  in  bem  sD?eere  (Ji;Ientatrium  unb 
fobtenfaurcr  Äalf,  nur  wenn  noch  freied  (Spfor  ober  freie,  mit 
anberen  Vafeit  nicht  »erbunbeite  Säuren  rortmnben  fütb,  taitn  bie 
Äalfcrbc  fid)  mit  biefen,  ober  wenn  nicht  genug  Sjrtor  »orbanben 
ift,  bad  Patron  ficb  mit  anbern  Säuren  »erbinben.  3»  einem  2lb- 
fa£c  »oit  ^oebfatj  founte  ed  früher  unb  faun  ed  jc(jt  nur  bann 
fottiracn,  wenn  bie  SDicere  unb  ©een  nad;  unb  nad;  bamit  gefättigt 
fütb,  unb  immer  mehr  Sßaffer  »erbunftet.  3n  manchen  ©innctifeen 
Aficn’d,  in  manchen  Vertiefungen  am  Vieeredraitbe,  bie  nur  jeitweife 
»ottt  ©aljwaffer  angefülit  werben,  ftubet  biefcd  jc£t  noch  Statt. 
Sßürbe  bad  mittellänbifd;e  SWeer  bureb  eine  (Siuportreibutig  bed 
©runbeä.  in  ber  ©ieerenge  »on  ©ibraltar  »on  bem  attantifc^en 
Deeait  abgefperrt,  fo  würben  fid;  nad)  unb  nach  ©atjmaffcn  abfagern, 
ba  baffeibe  eine  ftärfere  Verbunfiung  aid  3“fubr  burch  bie  glüffe 
erieibet.  Aud;  aud  biefem  würbe  fid;  aber  juerft  ber  fcbwcfelfaure  . 
Äalf  utebcrfchiagcn,  unb  auf  ihm  bad  Ä'ochfafj;  in  »icten  Stein* 
fatjlagern  biibet  auch  ber  ©ppd  bie  Unterlage  bed  ©aljed;  hoch 
muff  bad  Verhältnis  biefer  beiben  ©ubjianjen  ju  einanber  in  jenen  • 
SJteercn  ein  anbered  gcwefeit  fein,  atd  gegenwärtig;  an  manchen 
Drten  ftnbct  ficb  ber  ©ppd  in  größerer  SWenge,  aid  er  aud  unferen 
Leeren,  »erg(id;en  mit  ber  SPfenge  bed  Saljed,  ficb  niebcrfcblagcn 
würbe.  Aud;  biefed  tagt  Und  einen  Sd;lujj  auf  bic  ungeheueren 
Beiträume  sieben,  welche  ju  feiner  Abreibung  nötbig  waren. 
Sßürbe  nach  unb  nad;  bad  ganje  mitteltänbifd;e  SJieer  »erbuujten, 
fo  würbe  ficb  unter  ber  Voraudfegung,  baff  ed  1000  gufj  tief  ift, 
aud  ihm  eine  nur  1 gufj  biefe  Sd;ichte  »on  ©alj  abfefcen.  3n 
aßiclijcfa  ftttbet  ficb  aber  bad  ©alj  felbfi  in  1200  gufj  mächtigen 
Ablagerungen!  SSclche  Betten  tnufj  ed  gebauert  hoben,  bid  bie 
glüffc  jene  ©aljmaffcn  in  bad  ehemalige  SDicer  bort  einfübrten 
unb  bid  ficb  bann  btcfelben  nad;  unb  nach  abfeßten!  Audfübrlicb 
bat  Vifchof  a.  a.  ß.  H.  Vb.  &ap.  V.  p.  1007  tc.  bie  Verhält* 
rtiffe  bed  Steinfafsed  erörtert. 

6)  25 ic  £bone-  ©in  3crfcfJungäprobuct  aller,  ^bönerbe* 
filicate  cntbaltcnbcn  ©cjlcine  jtnb  bic  Xbone,  über  bic  wir  fd;on 
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bad  SWtpigße,  namentlich  in  Sejiepung  auf  tpre  epemifepe  3ufam* 
. menfepung,  $ap.  XVI.  mitgetpeift  fabelt.  Slfd  rcinßcu  £pon  paben 
wir  bad  Kaolin  feinten  gelernt;  biefed,  wie  bie  übrigen  Slrten,  bat 
weniger  Äiefclfäure  mit  ber  SEponerbe  berbunben,  ald  in  ben  gelb* 
fpatpen  bott  erfierer  auf  biefe  fomntt;  bei  ber  3erfetyung  bon  gelb* 
fpatben  u.  f.  f.  wirb  baber  ein  £pcif  ber  Äiefelfäure  bed  Eponerbc* 
filicatd  audgeftbieben.  SSSir  babeit  oben,  pag.  436,  gefeben,  baß 
bie  Slffafien  ßcp  felbft  mit  biennal  mehr  bon  biefer  ©äure  ber* 
binben  fonneu,  afd  fie  in  bem  ©rtpoffafe  paben,  unb  baß  fte  bann 
in  SBaffer  lödlicb  ßitb;  ed  ifi  alfo  wobt  mögfiep,  baß  biefe  aud 
bem  3:f>onert>cfificat  audgeftbiebene  Äiefelfäure  an  bie  Slffalien  tritt 
unb  mit  biefen  fortgebt  ®ic  Umwaubfung  bed  gclbfpatpcd 
in  Äaofin  fann  man  an  febr  biefen  ©raniten  auf  bad  alfcr}d;önßc 
berfofgen  unb  ade  Uebergänge  bon  ber  reinen,  noch  uiweränbcrt 
erfd;einenben  grlbfpatpfubßanj  in  ftbneeweißed  rcined  ftaofin  oft 
an  einem  itrpßallc  waprnrpmen.  Ge  iß  baber  waprßpcinficp,  baß 
woßl  bie  metßcn  £pone  bon  gerfc^ten  gelbfpatpen  perrüpren  unb 
man  fann  aud  ber  ungeheueren  “Menge  bcrfclbcn  einen  ©epfuß 
jiepen  auf  bie  großen  Waffen  gerfe^ter  primärer  ©clurgearten 
unb  baraud  wieder  auf  bie  langen  3eiträunte,  wefepe  baju  nötbig 
waren.  ®iefe  £ponerbeßlicate  geboren  ju  benjenigen  ©ubßanjcn, 
weld;c  burd;  bie  Sltmofppärifien  feiner  weiteren  Umänderung  fäpig 
ßnb;  bie  Äoplenfäurc  berbinbet  fltf)  niept  mit  ber  Stponcrbe,  ße 
werben  baber  niept  jerfept,  ße  (Öfen  ßcp  im  SBaffer  niipt  auf  *), 
werben  baper  aud;  nur  meepanifd;  bon  bemfclbcn  fortgefüprt.  3P« 
feine  3ertl;cifung  mad;t,  baß  ße  außerordentlich  fangfam  fiep  ju 
Stoben  fepen,  unb  baper  außerorbentlid;  weit  fortgefüprt  werben 
fönnen.  ©ic  ßnben  ßcp  baper,  wenn  aud;  nur  in  äußerß  geringen 
Wengen,  faß  in  allen  fcbimentärcu  ©ebilben,  in  ©anb*  unb  Ä'alf* 
ßeinen  biefen  beigemengt.  ®ie  übrigen  in  Jponen  angetroßenen  cpc* 
mifepen  Söeßanbtpctlc,  fowie  bie  meepanifep  in  ipnen  eingefeploßenen 
Äöener  unb  gragtnente  faßen  ßcp  wopf  feiept  aud  iprem  Urfprunge 
erffdren,  namentlid;  gilt  bied  bon  bem  Äafigepafte,  ber  biefen  eigen 
iß,  bon  bem  Äalfcarbonat,  Gifenorpbppbrat  u.  f.  f.  Gtne  unboff* 
fommeite  3«'fepung  ber  gefbfpatpe,  bie  ja  Äali,  Äalf  unb  Gifen 


*)  9lad)  ®.  © i f tf)  o f (Jfte  (cd)  »cn  ffiuftlidj  bargcjlrdtcm  Iftoncrtcfillcat  im 
SRittcI  in  250000  I pciicn  ffiaßcr  nur  i Ilieil  auf  (a.  a.  C.  I.  802). 
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enthalten,  ober  unootlfomnicne  gortfübrung  ber  3erfehungSprobucte 
macht  bie^e  ©eitttengungen  leicht  begreiflich.  3n  ben  2$oncn,  bie, 
fetbjt  fortgefübrt,  nicpt  mehr  auf  ihrer  urfprünglichen  Cagerflätte 
finb,  mögen  fie  fiep  tbetle  mcchanifdh,  tpeils  djeniifrf)  aus  bem 
SBaffer,  aus  welchem  jene  fich  nieberfchlugeit,  abgefefct  haben. 

73  Die  SE^onfe^ief er.  Die  allgemeinen  ©erpältniffe  ber* 
fclbcn,  bas  Scfiwanfenbe  in  ihrer  chcmifchen  3ufammenfefcung  uub 
bie  Unfitpcrhcit  über  ihre  mineralogifche  (Sonfiitution  haben  mir 
fcf>cn  früher  befproefjen.  3brc  pppfifalifcpe  ©efepaffenpeit,  ihre  beut* 
Kcpe  Schichtung,  ihre  organifepen  (Sinfcplüffc  laffen  fie  als  ein 
unjweifelpaft  aus  bem  Stßaffer  gebilbeteS  ©cflein  erfennen.  Kan 
fleht  fie  im  Allgemeinen  für  ben  ältefien  Urfchtamm  an,  ber  bie 
erften  3etfepungSprobucte  ber  frühefieit  Keere  enthält,  uub  baher 
pauptfäcplich  aus  Dponerbefitieat  uub  freier  fiiefetfäure  gebilbet  ifb, 
unb  oiele  ©limmerblättcpcn  einfcplieht,  unb  glaubt,  baff  fie  gröfj* 
ientpeilS  metpantjeh  in  jenem  Keere  oerbreitete  -Kaffen  ber  oon 
ben  Söaffetn  bearbeiteten  ©efteine  barfiellcn.  2Bie  bie  Dpone  fetbfl, 
enthalten  fie  auch  »ielc  frembe  ©eflanbtheile  eingemengt,  bie  fich, 
tote  bei  jenen,  aus  ihrem  Urfprunge  erflären  laffen.  9?acp  ben 
Unterfuchungen  ©.  ©ifcpof’S,  a.  a.  £).  II.  p.  1578,  1591  jc., 
haben  bie  mcchanifch  fortgeführten  feinen  Sdhlammthcilcpen  mattier 
glüffe  bicfelbe  3«fammenfehung  toie  manche  Dponfcpiefer. 

Die  bisher  betrachteten  ©ebirgSarten  finb  nun  bie  einzigen, 
für  toclche  gegenwärtig  allgemein  angenommen  wirb,  bah  fie  aus 
bem  SBaffer  fich  *n  bem  3»flanbe  niebergcfchlagen  haben,  wie  wir 
fie  je$t  oor  unS  fehen,  bah  fie  nicht  bur<h  fpäterc  UmwanblungS* 
proeeffe  baS  geworben  finb,  als  waS  fie  uns  jept  erfcheinen.  3« 
bem  Dolomit,  bem  ©ppS,  unb  beut  Serpentin  haben  wir  feboch 
fdjon  ©efieine  fennen  gelernt,  bie  juweilcn  aus  ber  Umänberung 
anberer,  früher  «t  ihrer  Stelle  fich  befinbenber,  entftanben  finb. 
An  biefe  fcpliejjt  fich  nun  eine  9teipe  oon  ©efieinen  an,  für  Welche 
eine  grofje  Attjapl  oon  ©eotogen  nur  einen  berartigen  Ursprung 
beanfpruepen,  bie  nur  aus  ber  Umwanbtung  anberer,  burch  Auf* 
nähme  unb  Austaufcp  oon  Stoffen,  fich  gebilbet  haben  follen.  Kan 
hat  biefe  als  f. g.  metamorphtfepe  ©efteine  oon  ben  ptutoni* 
fehen,  wie  oon  ben  neptunifchen  getrennt.  Kancpe  rechnen  mehr, 
manche  weniger  ju  benfelben.  @S  finb  pauptfäcplich  ©limmerfcpiefer, 
Dali  unb  ßploritfcpiefer,  überhaupt  bie  fipftallinifcpen  Schiefer  unb 
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ber  ©neig,  an  bic  grf;  anbcre  ©cgetne  anreihen,  bie  mir  fpäter 
betrauten  werben.  SQ3cnn  wir  »on  ber  Umwanblung  eines  ®e- 
geincS  fpredjcn,  unb  biefelbe  amtchmen  wollen,  fo  muffen  wir  vor 
SfKcm  baS  un»eränberte  frühere  ©eftein,  bicGrfdwinuitgen,  welche  für 
eine  Sttetamorphofe  beffelben  fprcchen,  unb  bie  Vorgänge  nachweifen 
fönnen,  burct)  welche  jenes  frühere  in  ein  anbercS  geh  »crmanbclt 
habe.  gür  bie  erwähnten  ©egeine  ifi  cS  nun  gewöhnlich  ber  J^en- 
fepiefer,  welcher  als  baS  primäre  ©ebilbe  angegeben  wirb;  bie 
©rfcpcinungen,  welche  für  bic  Umänbcrung  beffelben  fpreepen  feilen, 
gnb  gatij  atlniatjlicf;e  Uebergänge  »on  bem  2;bonfd)tefer  in  ben  ©lim* 
merfepiefer,  ©neig  unb  bie  übrigen  ©djiefer  unb  jwar  nicht  nur 
»on  oben  nach  unten  in  »ergebenen  Gehupten,  fonbern  auch 
innerhalb  ein  unb  bcrfclbcn  Gepiepte  beS  Djwnfcpieferö.  ÜKan  hat 
in  früheren  3citen  baS  #er»orbrecpen  beS  ©ranitcS  jwifchcn  ben 
£bonfchicfcrn,  überhaupt  jwhe  •£lthc3rabc  alb  bie  Urfache  ber  Um* 
wanblung  beS  £honf$ieferS  in  biefe  ©ebilbe , wcld;e  alfo  paupt* 
fäcplicp  nur  in  einer  Umfrpgalligruug  feiner  ÜWaffe  begehen  feilte, 
angegeben,  unb  geh  babei  auf  »icle  analoge  ©rfepeinungen  im  Äleinen 
bei  pphfifalifcpcn  ©xperimenten  unb  an  Sultanen  bejogcit.  Die 
Unhaltbarfeit  biefer  Dpeorie  in  Sejicpung  auf  ganje  ©cbirgSmaffeit 
hat  @.  33 if ch o f unb  Saumann  mit  fo  fchlagenben  ©rünben 
bargethan,  bag  wir  nicht  weiter  uns  auf  bic  Söiberlegung  ber* 
felben  hier  einlaffcit  wollen;  bie  plutonifcpe  UmwanblungStheorie 
ig  burch  ge  bapin , wo  ge  pingepört,  in  baS  Seich  beS  glitte, 
b.  h>  ber  Dobten,  »erwtefen  worben  *l).  bleibt  uns  baper  nur 
noch  bic  Umwanblung  auf  nagem  Söege  burch  bie  circulirenben 
©cwäffer  übrig.  Jptcr  ig  eS  nun  freilich  eine  fepr  leichte  @ad;e, 
auöjurednien , wie  ein  ©egein  »on  einer  begimntten  3ufammen* 
fc^ung  burch  SBaffer , welches  bie  unb  bie  Seganbtpeile  enthält, 
in  ©limmerfcpiefer,  in  ©neig  unb  in  alles  2)?ö§liche  umgewanbelt 
werben  fann.  SDian  fann  aber  ein  fepr  guter  Sccpncr  fein,  unb 
macht  boep  manchmal  bie  Secpnung  opne  ben  äßirtp;  es  fornrnt 
ganj  allein  barauf  an,  ob  gep  biefer,  in  unferem  gatte  bie  Satur, 
baju  befennen  will.  3cp  glaube,  wir  gnb  in  vielen  gälten  noch 
niept  fo  weit,  bieS  beftimmett  ju  fönnen.  ©S  gnb  uns  gerabe 
burch  @.  ®ifcpof  bic  entfepiebengen  Scweife  geliefert  worben, 
bag  gep  alle  in  ben  fipgaltinifcpcn  ©egeinen  befütblicpen  Sit'ne* 
valien  burch  baS  äßaffer  neu  bitben,  bag  alle  namentlich  burch 
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|»ctf?cö  SBciffcr  aufgcloß  unb  fortgefüßrt  werben  fönncit.  Gd  fiept 
baßer  bureßaud  nidjtd  ber  Slnnaßme  entgegen,  baß  btefe  f.  g.  meta- 
morpßiftßett  ©ebilbc  unmittelbar  and  bem  falberen  fötcere  fiep 
niebergefebfogen  b^t'en»  £>ie  in  Siebe  ßeßenben  ©eßeitte  gebären 
in  ber  Siegel  ju  ben  atlerdltcßen,  gcwößnlicß  Hegt  auf  bent  ©tteiße 
©timmerfeßiefer  unb  bann  fomrnt  S:ponfcptcfer  uitb  in  biefer  Steißen* 
folge  Werfeln  fte  an  inaneben  Orten  (wie  in  bem  pag.  409  mit* 
getbeilten  ©eifptele  »on  ©rnftlicnj  ßdußg  mit  et'naitber  ab.  SBar 
bic  Gebe  eine  gcjdnnol$cne  ÜJtaße,  war  bad  Sffiaffer  ald  ßeißer 
Oampf  in  brr  ?uft,  fo  begreifen  wir  woßl,  wie  burtß  badfelbe 
ttn  Slnfange  gattj  anbere  3crfcßungdprobucte  aus  ber  erßarrtcn 
Grbrt’nbe  cntßcßcit  mußten,  alb  fpdter,  inbem  mit  ßeißem  SSSaffcr 
bie  Äoßlenfdure  unb  ber  ©auerßoß  fiep  niept  »erbinbet.  Gd  cr* 
fidrt  fttp  baraud,  warum  bic  früßeßcit  ©ebilbc  ©ilicate  ßnb  unb 
warum  in  etwad  größerer  SDtenge  crß  »iet  fpdter  ftep  foblcti-- 
faurc  Sßerbtnbungcn  abftpieben.  2öir  braueßen  and)  in  biefem 
gälte  niebtö  weiter,  ald  fepr  lange  3eiträuine;  baß  btefe  aber 
wirfltd;  jur  Silbung  febed  ©eßeineb  nctptg  ßnb  unb  aud;  »er* 
panben  waren,  baftir  fpreeßen  alle  Umßdnbc.  3ebcnfallo  wirb  man 
uießt  meßr  3ctt  anjnncßmcn  braueßen  jur  langfamrn  fntßallinifeßen 
?ludfd;eibung  »on  ©neiß  unb  ©Itmmerfcßtcfcr,  ald  wenn  man  btefc 
©ebilbc  crß£ßonfcßicfer  unb  biefen  bureß  allmäplitße  ®urd;brtngung 
»ein  SBaffer  naeß  unb  naeß  metamorpßoßrt  werben  läßt.  2öir 
wollen  bamit  nießt  beßauofen,  baß  nie  Stponfcßiefcr  ju  ©nctß  unb 
©limmerftßicfer  fttß  umgcwanbclt  ßabe,  fonbern  nur,  baß  btefe  ©e* 
ftrine  in  feßr  »ielen,  ja  ben  metßen  gdllctt  urfprünglitße  wdfferige 
©ebilbc  feien.  Gd  fommt  baßer  au<ß  bei  biefer  ©elegenßeit  wieber 
auf  eine  genaue  llntcrfud;ung  ber  Grftßcinungen  jebed  einzelnen 
galled  an,  ob  ße  für  eine  Umwanblung  bed  Jßonfcßiefprd  ober  eined 
beliebigen  anbereit  ©eßeined  fpreeßen,  ob  ße  und  eine  folcpe  an* 
juneßmen  swingen.  „Gd  muß",  fagt  ».  Oedjen  gans  rießtig,  „in 
ber  ©cognoße  ald  ©runbfaß  fcßgeßaltcn  werben,  nur  aud  folcßen 
Gvicbeinungen  ©cßlüße  ju  jießen,  bic  »öHtg  ffar  unb  beßimmt  ßnb, 
bie  feinem  3">cifcl  Staunt  geben,  bic  ßcß  oft  unb  überall  wieber* 
ßolcit  unb  fo  »on  »ielen  fünften  ßer  immer  baffelbc  beßatigen. 
Oagegcn  aud  Grfcßeimtngen,  wcldje  sweifelßaft,  unbeftimmt,  unßcßer 
unb  vielen  Deutungen  unterworfen  ßnb,  laßen  ßd;  feine  ©eßwie* 
rtgfeiten  gegen  woßl  bcgrünbetc  Sltißcßten  erßebett,  feine  ©cßlüße 
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$ietycn,  bie  weiter  greifen  unb  ftdj  im  Oebicte  ber  5öiffeitfd;aft 
einen  ©inffuff  »erfdjaffen  fettnen"  (®.  ©ifcfyof).  SBenben  mir 
biefe  ©runbfä&c  nun  auf  bie  S3eurt$cilung  ber  ©ntflefiung  ber  frt>* 
fiatfinifeben  gefd)i<$tetcn  unb  f^iefrigen  ©ilicatgefteine  an,  fo  werben 
wir  wof)l  nicht  in  bem  2>?aa§e,  alb  eb  ®.  Sifd)of  Witt,  unfere 
3uflu(f)t  jur  Umwanblungbtljeorie  nehmen.  SSöttig  fiar  unb  beflintmt 
finb  nur  bie  @rf<Scinungen,  welche  unb  erfennen  laffen,  bafj  ©lim* 
merfdnefer  unb  ©ncifj  entfdjicben  febimentäre,  entfdjieben  niefjt  me* 
tamorpt)ifcf)c  ©ebilbe  finb;  »tei  weniger  fiar  finb  bie,  aub  welchen 
man  tyre  ©ntfteljung  aub  umgewanbeltem  Dbonfcf>iefer  ju  crjdjiiefjen 
futftf.  SBcnn  fitf>  Dbonfdjiefer  in  ©neifj  ober  ©limmerfd;iefer  um* 
wanbeln  fott,  fo  fann  btcfeb  nad)  33tfd)of  feibft  nur  burd)  Siufnapme 
»on  Äaii  gef^eben.  2Bir  wotteit  nun  amtebmen,  cb  fei  biefcb  bei 
mandjen  nicht  notjng,  eb  fei  nur  eine  einfache  Umirnftailiftning 
burd)  Stßaffer  notfiig  gewefen.  9fun  nimmt  aber  bab  Sßaffer  »on 
oben  nad)  unten  feinen  2ßeg  unb  burdjbringt  nie  »ottfomnten  gleid)* 
ntäfjig  affe  ©tetten  eineb  ©efleineb.  fDiait  müßte  baber  Dijon* 
fdbiefermaffen  ftttben,  weiche  »on  oben  nad)  unten  alimäSIid)  biefe 
Umwattbiung  erlitten  Ratten,  oben  »ottfommener  ©neig,  unten  unser* 
änberter  Dj)onfd)tefer  wären,  man  mügte  Djjonft&iefer  antreffen, 
in  benen  biefe  Umwanbiung  ungleichmäßig  »on  ©tatten  gegangen, 
an  »ergebenen  ©tetten  fiep  »'erfeßieben  weit  »orgefdjritten  geigt, 
wenn  man  fixere  ©cßlüffe  auf  eine  SWetamorpßofe  jieben  wollte, 
wie  eb  j-  33-  bei  ber  Umwanbiung  beb  Äalfjicincb  in  Dolomit,  bei 
ber  beb  Slnßpbrtteb  in  ©ppb  wtrfitcb  ber  gatt  tfi.  Dieb  finbet 
man  aber  nirgenbb,  fonbern  im  ©egentfjetl  ifi  faß  immer  ber 
©neig  unter  bem  Dßonfdjtefer,  unb  burd>  feßr  fdjarfe  ©renjett 
»on  beinfeibcn  abgefonbert,  unb  eben  bebwegett  glaubte  man  früher, 
burd)  ©inwirfung  ber  .gi^e  »on  unten  per  feien  bie  unterfien 
©cgiebten  beb  Dßonfcßiefcr  umgewanbeit.  ©o  lange  man  aber 
berartige,  fießer  eine  Umwanbiung  anjetgenbe  ©rfcfjeinungen  nießt 
finbet  unb  überatt,  wo  man  jtc  nießt  finbet,  tfi  eb  baßer  na<b  beit  »on 
Decken  aubgefprodjenen  ©runbfäfjeit  gerätsener,  eine  urfprün g* 
li cb e 33 tlbung  biefer  ©cficitte  anjuneßmen.  Sßie  biefe  gefeßieß* 
teten  ©ebirgbarten  ßat  man  and)  »iele  ungefeßießtete  frpflallintfcße 
alb  Umwanblungb--©ebilbe  angefeßen,  33  i f d;  o f fpridtt  »on  meta* 
morpßifcßcn  ®»«uiten,  ©peniten,  .gornblenbegefteinen  u.  f.  f.  9?a* 
mentlicb  bie  gang*,  aber*  unb  lagerfönntg  in  geringer  SRcnge 
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auftretcnben  geringeren  Waffen  biefer  ©efteine  feilen  auf  biefc 
SDBeife  entftanben  fein.  2ßir  formen  bic  Wöglicfrfeit  einer  feldjen 
©Übung  ebenfalls;  für  biefe  jugeßefren;  treten  fte  Wirflicfr  .unter 
©erfrältniffen  auf,  tvclrfre  bie  Slnnafrmc  einer  eruptiven  ©Übung, 
etncP  Ginbringene  in  flüffigem,  gcfcfrtnoljcncm  Buftai'bc  niefrt  ju- 
laffen,  worüber  wir  pag.  406  ff.  gefprotpen,  fo  müffen  wir  autp  für 
ftc  eine  wäfferige  ©Übung  annefrtnen;  bedr  möcfrte  cP  and)  frier  in 
vielen  gatten  geratfrener  fein,  eine  urfprünglicpe  3nßltrationPbübung 
in  ©palten,  alP  eine  fo  partieüe  Untwanbiung  anjunefrmen.  Gin 
verfrältnißmäßig  ftfrmaicr,  manchmal  meilenweit  fortgefrenber  ©aitg 
mit  f efrr  feparfen  ©renjen  gegen  baP  9?ebettgeßein  füfrrt 
gewiß  efrer  auf  bie  ©ermutpung,  baß  wir  cP  mit  einer  ©paite  ju 
tfjun  fraben,  wclcpe  fpätcr  auPgefüüt  würbe,  afP  baß  baP  SSaffcr  auf 
biefem  Söege  baP  ©ebettgeßein  burepbrungen  unb  veränbert  frabe, 
ofme  irgenbwo  Uebergänge  erfennen  ju  (affen,  gür  SluPfüttungrn 
von  ©palten  mit  einer  Waffe  fraben  wir  wofrl  Seifpiele  genug, 
aber  für  berartige  auf  fcfrmale,  ganj  fcfrarf  begrenjte  ßfmime  be= 
feßränfte  UmwanblungPproecffe  fein  einjtgeP  ßcfrcreP.  2Bo  wir 
fiingcgcn  berartige  gangförmig  auftretenbe  Waffen  ftd)  allntäfrlidr 
in  baP  Stebengcftein  verlieren  fefren,  mögen  immerhin  biefclben 
auP  einer  Wetamorpfrofe  bicfeP  entßanben  gebaut  werben.  Slucfr 
frier  fann  bie  SIrt  unb  SBeife  bcP  SluftretenP  unb  bcP  ©crfraltenP 
ber  beiben  Waffen  oft  ju  ©unßen  ber  einen  ober  anberen  Gnt- 
ßepungPweife  fpreeßen,  unb  bic  9?id)tbeacf)tung  berfelben  fann  ju  ent- 
fcfrieben  unritfrtigen  ?lnnafjmen  verfetten,  wie  biep  einige  Wale  fogar 
©.  fflif<fM>f  in  feiner  ©orlicbe  für  bie  Wetamorpfrofen  begegnet  iß. 
9lur  ein  ffleifpiel  bavott:  9tac fr  ®.  9tofe  ftnben  ftef)  am  Ufer  bcP 
2)rtif(fr  ©ranitgänge,  wclcbe  faß  fenfreefrt  ßefrenbe  SCfronfe^iefer- 
maffen  burefrfepen  unb  fiel)  über  ifrnen  in  fefrr  bcutlicfr  frorijoutalen, 
ober,  bei  geneigter  Dbcrßäcpe  bcP  £fron)cptcfcrP,  rtwap  geneigten 

Sagen  abgefonbert  fraben,  wie 
ep  bic  nebenßefrenbe  gigur  bar-- 
ßettt,  bie  ©renjen  jwifefren 
beiben  ©eßeinen  ßnb  auefr  in 
biefem  gatte  fefrr  fcfrarf.  2Bie 
iß  ee  möglicfr,  frier  bic  pori- 
jotttalen  Sagen  auP  ben 
ßcifeit  fcßonfcpicfcrfefrießten 
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burcp  einfache  Untwanbfungdproceffe  bed  fte  burepbringenben  SQSaffcrö 
fid;  entftanben  ju  benfen?  @nt»eber  ift  tner  ber  ©ranit  aus  ber 
£tefe  emporgequoffen  unb  pat  fld)  über  ben  SCPoitfepiefcr  audge* 
breitet,  ober  feine  Silbung  ift  wie  bie  anberer  ©ranite  and;  eine 
urfprüngtiepe  »äfferige,  aber  aud  bem  SCponfcpiefer  fiat  er  ftc^  in 
fotzen  gatten  gewiß  tiicpt  gebilbet **). 

3d;  »iebcrpole  $um  ©eptuffe  biefed  Äapttefd , »ad  ttp  am 
Slnfange  bcdfelben  ft^on  bemerfte:  td;  bin  »eit  entfernt,  bie  »idjtige 
grage  ltad;  ber  (Sntflepung  ber  ©eflcine  in  aßen  gaffen  für  eine 
bereitd  ertebigte  ju  galten;  boep,  glaube  id;,  »irb  auch  in  biefer 
fflejiepung  ber  alte  ©pruep  fiep  bewaprpetten,  baß  bie  Statur  @(eid;ed 
auf  oerfcpicbcne  SEcife  bitbet.  ®urcp  bie  ?cßrc  pon  ber  2)teta- 
morppofe  ber  SWineratien  ift  ein  neued,  »eited  gelb  ber  £pätigfeit 
eröffnet,  neue  ©cßcptdpunfte  aufgeftefft  »erben,  »efep:  gewiß  nod; 
,$u  fepr  erfprießtitßen  Stefuttatcn  führe«  »erben.  ®cgcn»ärtig  ift 
feboep  bie  Slnwenbung  berfelben  auf  ganje  ©ebirge  ned;  eine  fepr 
unßcpere;  ed  liegen,  »ie  gefagt,  »obt  33e»eifc  für  metamorppofirte 
■Dfineratien,  aber  noep  fepr  »enige  für  gteiepmäßige  Umwanbtung 
einer  großen  ©ebirgdmaffe  in  ein  anbered  ©eftein  »or.  3»fünf- 
tige,  in  biefer  Slbftdpt  unternommene  gorfepungen  »erben  cnt»cbcr 
ftepere  23c»eife  notp  tiefem,  ober  biefe  £peorie  atd  eine  unpattbare 
barfteffen. 
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SlnmerFitttfleti  uttb  Erläuterungen  jum  flcbenicljtttcn  ßapttel. 

0 ju  ©.420.  3in  UKIgcnteiueu  nimmt  bie  Slegeifnteugc  non  ben  fiüften 
gegen  baS  3>"wre  eines  Saitbeö  ju  ab ; auf  ben  ©crgcit  ift  fic  ebenfo  in  bcr 
Öicflcf  heträdftlidjer , als  auf  ben  (fbcncn;  bie  bein  Meqitatot  jugefebrte  Seile 
ber  ©ebirgc  regcnreidier,  als  bie  ©elarabbänge,  inbem  eben  bie  wärmere  feuchte 
Sn  ft  an  ben  9U<bängcn  fid)  (eid)tcv  ncrbichtct,  wie  bet  -band)  an  einet  falten 
fbenftcrfdieibe,  Hub  baber  bie  Snft  fdiott  fiel  weniger  fencbt  auf  ber  anbcten 
©eite  beS  ©ebirgcS  anfommt.  SJBäbtenb  lublid)  nom  tpimalajah  bie  rcgeit- 
reicbfteu  ©egenbett  flub.  regnet  es  auf  bem  bsebianbe  non  (fcntralafieu  flat  nie. 
©anbige,  ftclnige,  bet  Sonnt  febr  auSgefefetc  fflegcnbeu  haben  gar  feinen  Stegen, 
es  feblägt  fid>  linr  bei  ©acht  etwas  fteuebttgfeit  als  Xbau  Hiebet,  ©s  ift  es  in 
btt  ©abara,  bem  .fsochfanbe  non  3tau  unb  bcr  SSiiftc  ©obi.  (fs  mürbe  ju  weit 
führen,  auf  alle  berartigen,  bie  ütegenmenge  mobifteirenben  Giiiflüffe  einjugeben, 
bie  angeführten  mögen  als  ©cifpielc  bafüt  genügen,  moju  bie  foigenben  Angaben 
noch  mehrere  enthalten. 

2)  ju  ©.420.  ©ach  ©ergbanS  bat  bie  mittlere  jährliche  fRegenmenge 
fn  ben  rcrfdiiebeuen  ©ebieten  unb  an  nerfebicbenen  ©unften  folgenbe  ffiertbc : 


tleuc  Hielt.  ®.  3on, 
©littcl  ber  Xropengegenb  . . . 108 
3n  ©orbatnerifa  jinifdieit  241/«0 
unb  45°  nörblidtcr  ©reite  . 
©teuimum  berXropen  (©rajtlicn, 

©an  SouiS  be  ©laraitbao) 

2i/2°  ffiblichcr  ©reite .... 

©liuimum  berXropeu  ((£umaua) 


37 


259,69 

7 


Älte  Hielt. 

©Jittel  bcr  Xropengegenb 
3n  ©Uropa  smifdjeu  36°  unb 
60°  nörblidjer  ©reite  ....  32 

©lajintunt  bcr  Xropcit 283 

©liuimum  bcr  Xropcit  (Delhi) . 22 
©ta;imum  n.  ©ttropa  (Koimbra)  211 
©liuimum  non  Quropa  (Stabrib)  9l/2 
©üblidjeS  Dcutfcblatib  .....  25,00 
Slittek  unb  ©orbbeutfdjlanb  . . 19,11 

Ungarifche  ©bene 16,00 

Sefatcrinburg  (Ural) 13,00 

©übabhang  ber  Sllpcn 54,03 

©orbabhang  bet  Sllpcn 33,11 

Sßeftfüfte  ©faubiuaoieii’S ....  77,07  | 

@üb-3telanb  35,00 

s)  ju  @.  420.  2öo  eine  rafdie  fflerbampfung  beS  SBafferS  ©tatt  finbet, 
werben  jebod)  immerhin,  wenn  auch  noch  fs  geringe  ©leugeit,  non  ben  aufge* 
löften  ©ubftaitjen  non  ben  Dämpfen  mit  fortgeriffen ; baS  Slegcnwaffer  enthält 
and)  einige  ©puren  feiler  ©ubftaitjen,  bie  wahrfcbeinlidt  auf  bcinfelben  2Bcge 
mit  in  bie  Suft  gefommen  ftnb  unb  mit  ihm  wiebtr  auf  ben  ©oben  jurücf. 
öarral  fanb  jeboeb  1851  in  einem  Äiibifmcter  ©egenwaffer  nur  8 ©ramme 
fc|)er  ©laffen,  alfo  nicht  einmal  gaitj  Viooo%! 

4)  tu  ©.  421.  3n  bem  angegebenen  fflerfe  ©ifdjof’S  I.  p.243— 352 
ftnb  bie  ©erhältniffe  bcr  Äobtenfäure  tu  beit  Duellen  febr  ausführlich  erörtert. 
SSSir  entnehmen  biefem  Slbfchnitte  bie  foigenben  Data,  ©ameiitlid)  im  ©ereidje 
nulfanifcber  Xhätigfeit  eittwicfeln  jtd)  aufterorbent* 
liehe  ©lengett  non  Äohleitfäure,  was  wir  als  ben 
legten  flleft  biefer  ftraft  feitnett  gelernt  haben. 
Äommt  biefeS  Was  in  ben  ©palten  ber  derbe  mit 
SBaffet  in  Serbinbnng,  fo  wirb  cS  abforbirt  unb 
»war  in  um  fo  gröftercr  Stenge,  je  tiefer  unter  bcr 
Oberfläche  bicS  gefebieht,  weil  ber  Drucf  bcr  Saftet» 
fäule,  welche  über  jenem  tieferen  Xhcil  fleht , bie 
unteren  ©artbicen  berfelben  mehr  äfohlcnfäure  auf» 
nehmen  läftt.  öS  fei  j.  8.  A eine  jerflüftete,  noit 
Sßaffcrburdijogeue  Sdndjte,  rncldtc  non  ben  waffer-- 
biditcu  ©lallen  B unb  C eiugcfdtloflcn  ift,  unb  es 
toiuute  biefeS  Saffcr  mit  flohlen|änre  bei  7 in 
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©erübmng.  ®«  fei  mm  n b 192  Aiifi  tief,  mit  n'lc  teufen  un8  taffeibc  in  6 
gleiche  Ifjeile  ju  32  Aitji  gctijeilt,  fo  übt  jetev  foldjc  Ibeif.  mit  SBaffer  gefüllt, 
tenfeiben  X'ntcf  au«  wie  eine  Sltiuofvbäre.  ©ei  2 ift  alfo  tcr  Cruct  gleich  j»cl 
SUmofvbärcn,  bei  7 alfo  ficbeumai  fo  ftarf,  wie  bei  1,  »o  et  tcc  ge»öbnlidie 
cinfadie  Sltmofvbärentrucf  ift.  ©ei  b ii'itt  taber  tat  SBaffer , in  ftoige  bc4 
fiebenfad)  ftävfcren  Drude«,  tut  fünffache  tum  ätobteufäure  aufiiebmcu,  uut  wenn 
c«  nun  in  bem  .Banale  a b emvorfteigt,  immer  mebt  mit  mebt  nach  bet  Bet» 
riiigcrung  te«  Drucfc«  taten  entweichen  laffen.  3c  rafdicr  tat  (Smporfteigeu 
erfolgt,  tefto  rafdict  wirb  tiefe«  and;  gefd)ebeu  muffen  mit  tat  heftige  9lii*3= 
ftrönien  tiefet  ©afe«  au«  mandicn  Sttiueralguefleii  löfit  fid)  auf  tiefe  SBctfe  leicht 
etfldrcn.  Selten  enthält  eine  Cuelie  ft  »icl  Äobleiifäurc,  als  fie  in  grellen 
liefen  aufitcljmen  Föiinte.  Stad)  ©.  © i fd;  e f beträgt  tic  Stenge  te«  au«  teilt 
fdiou  etter  ermähnten  ©obricdic  teu  Slcufafwcrf  aiitftrementeu  SBaffer«  in 
einer  QJiimite  60  jtnbiffufi,  itäbrcnt  nur  3 Aucitjufi  Äefjtenfänre  fid)  au«  tcins 
felbcit  entioitfcin.  Da«  SBaffer  feibft  entbält  bei  feinem  S(u«tritte  itod)  0,722, 
alfe  faft  3/i  feine«  ©elunien«  teu  äteblenfäure  abferbirt.  Die  frei  entmcidjeiibe 
ilebienfänre  beträgt  l'/j  SSlillioiicu  älnbiffufi  jährlich,  tic  teil  tem  SBaffer  fort* 
geführte  24'/i  ©tiflionen.  Stadi  ©nnfen  entftremeu  ter  Staubcimcr  Cuetle 
jährlich  circa  8 ©tillloneu  flubiffnjt,  b.  i.  ungefähr  10000  ßciitncr  fteblenfäure. 
Siel  ärmer  baran  jinb  tie  in  nidjt  vulfanifdjeii  ©egenben  an«  fetimentären 
fflebilben  iiiin  Serfdiein  feinmenten  Ouedcii,  mit  ta«  SBaffer  jete«  Senfbrunnen« 
mit  ta«  nuferer  giüffe.  «lir  tiefe  möchten  tte()i  tie  überall  in  teil  fctimeutäreii 
©ebilteu  unb  ter  Dämmerte  nod)  ter  fidi  gebeuten  gäiiltiiju'rocejfe,  termittelt 
turdi  tie  in  tenfeiben  enthaltenen  erganifdieu  fliefte,  tie  banttfädiifdifte  C.iieilc 
ter  ätebienfänrc  fein.  Per  mit  tem  atmefvbärifdien  SBaffer  un  tenfeiben  brin* 
gente  Saucrftoft  erleichtert  jene  ©roccffe  mit  erbebt  tic  ©Übung  ter  Achten* 
läurc  unter  jenen  ^äulnijjvrcbucteii.  Dafi  tiefe«  n'irflidi  ter  Jhafl  fei,  dafür 
Itridjt  ter  Uniftanb,  taji  maiidie  feiebe  SBaffer  ©tirfftoff  uut  Saucrftojf  uidit 
mebt  in  tem  ©crbältnf||e  enthalten,  »ie  fie  in  ter  atmefthärifdien  Buft  fid) 
fluten , fentern  viel  ireiiigcr  Saucrfteff,  eben  »eil  tiefer  mit  tem  fleblenftejfe 
jener  ergauifcbeit  Subftaitjeii  im  gäuinijiprorejj  gnjamnicu  getreten  ift  unb  Sohlen* 
fäurc  gehütet  bat. 

s)  jii  ©.  424.  SBer  einmal  einen  jflnfi  nabe  feinem  Itrfvmnge  im  ©e- 
birge  fab,  bat  gcivif)  tie  ungeheueren  ©lödc  uut  ©cbuttmaficii  augeftaunt,  ircldie 
man  in  tem  Sette  teffeiben  fintet.  Cie  fortbaucrubc  ©envitterung  ber  fteifeu* 
inaffen,  tic  überall  ton  Sprüngen  mit  iHiffeu  turebjogen  finb,  bringt  ftet«  Stüde 
terfelben  »um  .fierabitürjen  in  tic  SBiitbädie,  tie,  an  teil  Aclfeit  vorbeiftrömeiit, 
ihren  ftuit  uiiteriniiiiren  mit  tiefeiben  cnblicb  jum  Uinfturje  bringen,  ©ei  tem 
fteilen,  oft  lauter  fleinc  SBafferfäiie  tarftefleuten  ©ette  ber  Webirgobädie  ift  tic 
©dineüigfeit  te«  SBaffer«  auficrortentlidi  grofi.  SBenu  nun  and)  tie  Sia||c 
teffeiben  im  Frühjahre  ober  ■faerbft  turdi  ©ttineljeii  tc«  Schnee«  mit  teu  Oicgeit 
beteutenb  vermehrt  »irt,  fc  »erteil  feibft  tic  grepteu  ©löde  »eit  binabgervilt. 
3u  ihrem  cilenteu  Saufe  aueiiiauter  geftojieu,  verfieinem  fie  fid)  gegenfeitig 
fcrt»äbrcut  mit  ruiibeu  fidi  aueiiiauter  ab,  taber  mau  nur  in  ten  cberften 
©egenben  tc«Saufc«  eine«  Jtluffe«  fdiarffantigc  Fragmente  vvu  ©ebirgtarten 
fintet.  SB«  ta«  (Befalle  te«  A'Iuffe«  »eiliger  fteii  »irt,  bleiben  min  tiefe  ©löde 
mit  abgernnteten  f.  g.  Siollftcinc  liegen,  eine  »abre  SJtuftcrfartc  aller  ter  ©efteiue 
biltent,  mit  »c!d)cm  ber  ©ad)  in  feinem  cberften  Saufe  in  ©erübrung  fcniiut. 
3ft  ter  llcbcrgang  teu  einem  febr  ftarfen  ©cfälle  jii  geringerem  febr  rafcb,  fo 
entfteben  an  tiefer  Steile  tic  f.  g.  Sdiuttfegei,  tie  ’ivir  dl«  Delta«  »cn  febr 
ftavter  Steigung  mit  au«  groben  ©ia||eu  gehütet  aufeben  fönuen.  Sic  finben 
fid)  namentlicb  in  ten  ©ccbgebirgen  au  ter  (iiiimüntung«ftelie  von  ©äd)en  au« 
höher  gelegenen  Seitentbälern  in  ein  -paupttbal  febr  häufig,  mit  haben  ineift 
eine  Steigung  von  5—10°,  inaudnnai  feibft  von  16°.  Sin  teu  fdjroffen  Slbbäugen 
ber  ©erge  biitcu  tie  turd)  tic  Serivitteruug  bcrabgejtiirjteu  SOi affen  cbeitfail« 
oft  foldje  fegeiförmige  Slnbäufmigcn,  tie  man  »obl  and)  mit  al«  Sdiuttfegei 
aitffübrt.  Ciefe  haben  jctoci)  ineift  eine  viel  ftärtcre  Steigung,  von  35°  im 
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©itrcbfibnittc.  Sltaumann  nennt  entere  Stbtscmmfegel,  Hefe  (enteren  baflepert 
©turjfegel.  Um  einen  StnbattSpuntt  für  bie  ©eurtbeitung  ber  UteiguitgSscrbalt-- 
niffe  bei:  Rlüffe  nnb  ber  Straft,  welche  fie  sermöge  ihrer  basoii  abhängigen 
©trontgeftbwinbigfett  auSüben , »u  tjaben,  mögen  tuet  einige  ülngaben  son 
(S.  be  ©eauutont  folgen,  SS  hat 

Jan  in  Außen,  in  ©rafrrn  ie. 

9lbone  Bon21r(cSbiö5um$>afenspn©ouc  tauf25000  — ‘ 8" 

©aone  jwifeben  Sbaloitö  unb  8»on  . . 1 „ 20000  — MO" 

3äbeinbciberMüitbmtgbcr8auter(filfaji)  1 „ 2500  — 0 i'21" 

31bein  bei  ©afel 1 „ 1000  -«  3M9"  | 


2lrse  oberhalb  St.  Martin  iit  ©asopeu  1 „ 


Stroe  bei  tirgenjicre  (Sbamouni)  ...  1 „ 


©ad)  beb  ©letfdjerS  son  la  Jour  ...  1 „ 
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genSe  (Blaffe 
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Oie  Steigung  ber  meifien  Rlüffe  in  ihrem  Unterlaufe  beträgt  nur  ein  ©aat 
©ecunbcn , ihre  ©djnetligftit  beträgt  bann  3—5  3pfl  in  ber  Seeuube.  3« 
ibrem  Mittelläufe  beträgt  bas  ©efallc  einige  Minuten,  ibre  ©chnetligfeit  i|t 
bann  6 — 10  3ofl  in  ber  Seeunbe.  Man  bat  gefunben,  baf  feiner  ©dfaittin 
liegen  bleibt  bei  einer  ffiefchwiubigfeit  eines  Stromes  son  33ofl  für  bie  ©eeunbe, 
feiner  Saub  bei  6 3ofl,  grober  uiib  ctfiger  ©anb  bei  8 3ofl,  abgerunbetc  gerollte 
fiiefel  son  1 3s6  ©urebmcjftr  bei  2 Ruft,  eefiae,  eigroje  Stiefel  bei  3 Ruf 
©trontgefd'isinbigfeit.  (Sogt 'S  Sebrbitd)  ber  (Geologie  ititb  ©ctrefattenhinbe  II. 
n.  32.)  Kenn  ©ämtne , fünftliebe  ober  natflrliebe,  olöglid;  reiften , erlangt  baS 
SBaffer  oft  eine  ungeheuere  Sdineüigfeit  nnb  übt  bann  ganj  crflaunliriie  Sir» 
hingen  aus.  Sincs  ber  befannteften  ©eifpiele  biefür  lieferte  bie  Ueberfdjroenu 
tnmig  beS  ©agnetbaleS  1818.  Sin  Xlieil  beS  ©etrojgtetfeber  mar  bort  im 
äöintcr  in  bas  Ihal  gcfürjt  unb  batte  bie  ©raufe  baburdj  ju  einem  tbeiiiscife 
200  Rufi  tiefen  ©ce  aufgebämmt.  3m  Sommer  gab  enblid)  ber  (Sisbamm  nach, 
bureb  ben  inan  fthoit  früher,  um  ben  See  abjulajfen,  einen  700  Ruf  laugen 
Staual  gebrochen  batte,  mtb  nun  ftürjte  bie  noch  übrige  SBaffcrmaffe  mit  un* 
glaublicher  Sile,  ©äume,  Reifen  mtb  Käufer  mit  fortreifenb,  tbalabisärtS.  Sie 
batte  anfangs  eine  Sdiitefligfcit  son  33  Ruf  in  ber  Secuitbc  unb  wäljte  ©löcfe 
son  beut  Umfange  eines  gangen  Kaufes  mit  fteb  fort.  (8t)ell,  a.  a.  O.  II.  56.) 
Rür  bas  Rortfcbarfen  ber  in  bem  Oberlauf  eines  RluffeS  loSgcriffenen  Mafien 
auf  grbfere  ßntfernungen  ift  eS  son  SBidjtigfeit,  ob  berfelben  einen  ober  mehrere 
Seen  ju  burebfrömen  bat.  fficun  folcheS  ber  Rail  ift,  fo  flärt  fteb  in  biefen 
©erfen  baS  SBaffer  beS  RltillcS,  bie  gröberen  unb  bie  feineren  Maffeit  ftnfen 
allmählich  ju  ©oben  unb  ber  Riuf  tritt  flar  unb  ohne  ©yölle  mit  fteb  ju 
nehmen  aus  bemfclben  heraus,  ©er  ©obenfee  für  ben  SRbeiu , ber  ©enfer  See 
für  bie  'Jlbone,  bie  grofen  uorbametifanifdjen  ©een  für  ben  2orenjftrom  finb 
foldic  ÜlbfläruitgSbetfeit.  Slit  ber  (Simnüubungöfellc  in  einen  ©ec  Silben  fidf 
ebenfalls  ©eltaS,  unb  siele  fleiitere  ber  elfteren  ittib  nadiweisbar  burdj  WebirgS- 
flüffe  bereits  ganj  auSgcfüflt  worben.  — ®aS  Rorttragen  beS  jerflcincrten  Oie» 
feines  burd)  baS  Sa  fl  er  wirb  babitreb  befonberS  erleichtert,  taf  biefe  felbft  im 
SBaffer  beteutcub  an  ffiewidjt  serlieren,  baf  baber  fd)oti  eine  geringere  Äraft 
hiitreidjt,  fe  int  SBaffer,  als  auf  bem  Saitbe  511  bewegen.  ®aS  fperiffebe  ®e* 
lsicbt  ber  mcifeii  ©efeine  ift  burcbfcbnittlid)  etwa  2*/z  mal  fo  grof,  als  baS  beS 
reinen  SBafferS.  ßiu  Stein  son  25  fl!  wiegt  aber  unter  bieier  ©orauSfegung 
nur  15  ff  im  SBaffer.  ©iefclbe  Straft,  bie  nöthig  ift,  in  ber  Suft  einen  Stein 
son  15  fl!  Schwere  ju  bewegen,  reidit  bafet  hin,  int  SBaffer  einen  glcidien  son 
25  fl!  Sdiwere  fortjufebaffen.  Ob  fällt  baber  and)  ein  Stein  ober  ©aiibförncbeit 
siel  langfamer  im  SBaffer  ju  ©oben,  als  iu  ber  8uft  unb  baber  ift  es  ertlärlid), 


* 


Digitized  by  Google 


460  Slnmerfungen  unb  grfänfmtngen  jum  flebetijetjntcn  Kapitel. 

warum  namentlich*  feilte  Schlainnttheilcheit,  feiner  S?ef>m  fo  langfant  ju  ©oben 
ftuft,  baburd)  getrübtes  Söaffer  fo  (attgfant  triebet  flat  wirb.  9iitfjrt  matt  j.  ©. 
in  einem  beiten  Olefäpe  Soffer  ttnb  feinen  Sehnt  burebeinanber,  fo  bauert  cS 
eine  Staube,  bis  jenes  einen  ftiifi  tief  von  ber  Oberfläche  ans  tteilfetnmen  fiat 
(lewerben  ift.  5i$ir  werben  baranf  bei  ber  Sertbeilung  ber  SOtaffen  burd)  bie 
SReereSftrömungeu  nodi  einmal  jurütffemnten. 

®)  ju-S.425.  Samentlid)  ift  cs  fas  Delta  bes  Site,  über  weldjeS  (genauere 
9iatbrid)tcn  tterbanbeit  finb,  unb  cbenfo  geben  bie  »erfdjicbetten  alten  Qfauwcrfe 
ber  9Icgbvter  Slnfjaltsvunfte,  bie  2(itfrf)Wemmuttgen  biefeS  Stremes  jn  beftimmem 
9Jad)  ferner  waripbareS  eine  3nfet,  bie  eine  lagfabrt  weit  von  betn  Jvcftlaiibc 
entfernt  lag,  gegenwärtig  ift  fie  hart  an  ber  felsigen  Kiffte  gelegen  unb  mit  ibr 
bnreb  eiiteii  fünftlicbcn  Eamm  verbuttben;  Eanüette,  jur  ßcit  ber  tfaubiing  ber 
Jfreujfabrer  in  Slegnvtcit  att  bet  Slünbiing  bes  einen  SilarmeS,  liegt  jeht  eine 
Stunbe  lanbeinwäfts.  9)! att  bat  nad)  ber  Eicfc  beS  9ti(fd)lantme8,  weither  ftd) 
um  bie  Otuincn  Ubeben’s  abgelagert  bat,  beretbnet,  bap  ber  ©offen  bert  in  einem 
ßabrbunbert  unt  circa  4*/2  '-jfatifer  3ofl  ftd)  erhöbe ; je  weiter  man  tbaiabmärts 
gelangt,  befto  geringer  wirb  bie  Eicfc  biefer  fJlblagerttitgeit,  tbeils  weil  baslhal 
|td)  erweitert,  bie  ®a||er  alfo  mit  ibrettt  Schlamme  ftd)  über  einen  gröberen 
Staunt  ansbreiten,  tbeils  weil  bie  gröberen  Staffen  fdjott  weitet  oben  abgelagert 
würben.  Eas  gaitjc  SDclta  beliebt  gegenwärtig  bis  }u  einer  liefe  von  circa 
46  ftttft  aus  äuftcvft  bnnttett,  oft  taunt  bie  Eide'  eines  watteiiblattes  erreidjenben 
Sdiiditen  biefcS  9ii(fd)lammeS.  — 3»  »erftbiebeuen  ßabrcSjeiten  unb  an  bett 
»erfdjiebeneit  Orten  ibreS  haufeS  enthalten  bie  ^liiffe  )el)t  »erfd)iebene  Stengen 
von  meebanifeb  in  ibnett  fortgeführten,  in  iftrent  SBafiet  fdjwebenben  ©efiaub* 
tbciien.  Eer  mittlere  jäbrlidje  ‘betrag  bet  feiten  ©eftanbtbeile  beS  Stiffifjtvvi 
beträgt  nad)  Stibbeil  auf  100000  ffiewidjtstbeile  80,32  — bagegeu  führt  ber 
Stbeiu  bei  Sonn  nur  31,02  als  Starimnm  ttttb  1,73  als  Stiuiiniim,  bie  StaaS 
im  Ecjember  1849  als  Starimnm  47,4,  als  Slitiimunt  1,1,  im  Stittcl  10  mit 
ftd)  fort.  — Sameutlid)  bie  fd)Webenbett  Ibeilc  bes  StbeincS  babett  in  ihrer 
ßufammenfepung  grojte  3telmlid)feit  mit  manchen  Eacbfdjtefern.  Etc  aitorga* 
niftben  Ibeile  beffelben  beftebeu  ttämlid)  in  100  Sbcilcn  aus  66,20%  f fiele I- 
fänre,  12,35  Iponerbe,  16,56  ttifenoj$b,  3,14  Kalferbe,  0,28  Stagnefia,  1,02  Sali, 
0,45  Satrou.  — 6S  fotntnt  uatürlid)  bei  biefen  Sejtaubtbeilcn  febr  viel  baranf 
au,  ob  ein  ftlup  vorher  bnreb  einen  See  flicfit,  in  bem  er  eine  grofte  Stenge 
von  foldjen  medjaniid)  mit  fortgeriffenen  ©ttbftanjen  abfepen  faittt,  wie  j.  ©. 
ber  Stbein  es  im  ©obenfee  timt  ’ unb  burd)  weldtc  fflebirge  er  binburebftrömt. 
3n  beit  aus  bem  Sibeitt  im  ©obenfee  niebergefallctten  fdiwebenben  2 heilen  waren 
j.  ©.  30  % ans  foblenfaurem  ftalf  gebilbet,  wäbrettb  ftd)  bei  Sonn  nichts  ntei)r 
bavoit  finbet.  (©ifdjof,  a.  a.  O.  II.  p.  1575  g.) 

’)  ju  S.426.  3"  bem  fdjon  bei  ben  vitlfanifdjett  6rfd)einuii(|en  erwähnten 
SBerfe  von  v.  .£>  o ff , „ßiefdjidite  ber  natürlidien  ©eräiiberuiigeu  ber  (Srboberflädje", 
fittben  ftd)  für  alle  Küfteu  bie  hierher  gehörigen  Seifviele  gefammelt.  ffiir  bc> 
gniigen  uns  mitten  oben  angeführten  unb  verweilen  auf  biefeS  mit  feltenent 
ftlcipe  unb  groftcr  ffirünblidjfeit  verfajite  Sud)  alle  Eiejettigett,  welche  über  biefe 
biftorifcb  nachweisbaren  ©eränberungen  in  bem  ä!evhältni||e  jtvifd)en  fiaub  unb 
Steer  ftd)  näher  uiiterridtteit  wollen! 

8)  ju  S.  426.  Eie  Sleeresflrömuitgeit  werben  burd)  febr  verfdjiebene 
jitfamnieinvirfeube  Urfatbett  erzeugt,  bie  hauvtfädjlidjften  finb  bie  beibeit  toi* 

fieubcii:  1)  Eie  regelmäßig  wcbcuben  ffiiitbe,  bie  f. g.  Saffativinbc  nnb  Ston* 
inte,  welche  gunäcbft  ber  Oberfläche  bes  SBaffcrS  eine  Bewegung,  ihrer  eigenen 
Stiebtiiug  entlvredieiib,  mittheiien,  bie  ftd)  nad)  unb  ttad)  aud)  in  bie  liefe  fort* 
»flaiijt.  2)  11  iiglcfdtfjeit  in  ber  lemveratur  ttttb  ©erbunfhtutt  beS  StcerwaffcrS. 
Steere,  bie  wärmer  finb,  ftärfer  verbunften , erhalten  einen  3uflnfi  von  folcbcn, 
Welche  biefeS  weniger  fiarl  fteigen.  Eaber  fontmen  Ströme  aus  ben  Solar* 
meereu  gegen  bie  Qleguatcrialmccre,  Ströme  aus  bem  atlantifdjen  Occan  unb 
bem  fdiwarjen  Steere  in  baS  ftarf  vetbunlienbe  mittellänbifche.  Eiefe  Strö* 
mungcii  werben  nun  burd)  bie  Konfiguration  ber  6oiitiuente  fowobl,  wie  burd) 
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fcic  beg  Meereggrunbeg  oft  bebentenb  mobificirt.  Tie  bauptfäd)Ilcbften  imb  am 
bcfteii  in  ihren  »erfdjicbcucit  ©erbättniffeu  befannten,  finb  bie  Ströme  be$ 
atlantifchen  Oceang,  übet  welche  wir  eine  febr  genaue  Sibilbcrting  non  ’Jtennell 
haben  „an  investigation  of  the  currents  of  the  atlantic  Ocean  etc.“,  aug  bet 
wir  noch  einige  Tata  hier  mittbeilen  wollen.  9lm  6ap  bet  guten  Hoffnung 
macht  ftd)  eine  febr  bebeutenbe,  aus  bern  inbifttjen  Cceane  beriiberfommenbe 
Strömung,  ber  f.  g.  (Jaoftrom,  hemetf (ich , welcher  um  SIftifa  bentm  läng«  bet 
SSScftfüfle  big  Angola  verlauft,  unb  oon  bort  an  alo  ülequatotialftrömung  gegen 
bao  6ap  Diogue  nadt  töraftlien  ftd)  üinbewegt.  Ten  einen  Sinn  ^ab’en  wir 
fdioit  im  leptc  »erfolgt,  bet  anbere  läuft  au  bet  finite  ©raftlien’g  nach  Silben, 
wo  er  big  ju  bem  ©ap$oorn  bemerfbar  bleibt,  unb  ijl  »on  bort  an,  bem  Süb* 
pojarfttont  begegnenb,  als  eilt  febwadjer  ©erbinbunggftrom  beg  atlantifchen 
Stromeg  gegen  ben  iiibiftljeu  Oecan  bemerflid),  fo  baft  biefer  Ibcü  einen  vollen 
fireiglauf  »om  6ap  in  ber  eben  gefcbilberteit  Söcife  big  wieber  ju  bemfelben 
jurücf  tollenbet.  — Ter  ©olffiroin  bat  an  »erfebiebenen  Stellen  t ehr  »erfebie* 
bene  Sd)itelligfcit  nnb  »erfdjiebene  ©reite.  91  in  Slnfange  madit  er  täglid) 
bnrdifcbnittlid)  50  geogr.  Meilen,  in  manchen  Monaten  ijl  biefelbe  fehlte  Iler 
alo  in  aubcren , im  Monate  Sluguft  würbe  au  feinet  eugften  Stelle  felbft  eine 
Sdniclligfcit  »on  120  geogr.  SOleileit  in  24  Stunbeii  beobachtet,  big  jntn  6a» 
4’atterag  bann  täglid)  20  big  24  Meilen,  bie  lejjteu  1200  Meilen  legt  er  nur 
12  Meilen  juriuf.'  9(nt  6a»  hattcraf-  beträgt  feine  ©reite  30  geogr.  Meilen, 
bei  gjalifa»  bagegeu  jwifdjen  60  unb  100  geogr.  Meilen,  ©on  bem  9!orb»olar= 
[front  gebrängt,  biegt  er  jid)  bort  nach  0|teii  um  unb  »erliert  ftd;  allmählich 
im  atlantifchen  Cceanc,  bod)  madjt  ftd)  fein  ©iuflnfj  bigweilen  nod)  big  an  bie 
euroväifdjen  fiiiften  bemerflid),  namentlich  biirdj  bie  (frböbiing  bet  Temperatur, 
bie  feine  warmen  SBaffermaffen,  weldie  in  feinem  wcftöftliebcii  Saufe  »om  Mai 
big  ©ooember  notb  um  4—5°  6.  bie  beS  uingcbenbcii  Oceaneo  übertreffen, 
»eranlaffen.  — Sliif  äbnfid)e  ©Seife  taffen  ’fid)  and)  bie  falten  ©olarftröme  weit 
herauf  gegen  beit  Sleguator  ju  burd)  ihre  erfälteuben  Sirfungeu  unb  bie  fort- 
geführten 6ig=  unb  Jpolguiaffcit  nachweifeu.  ©auj  hefonberg  bemerflid)  ijl 
biefeg  au  ber  ©Seftfiifte  Sübamerifa’g.  äSäljrenb  im  ftiden  Ocean,  fern  »ou 
biefem  6ontinente,  unter  10°  füblid)er  ©reite  bie  Temperatur  beffelben  27,1°  6. 
beträgt,  wirbln  beu  fiiiften  »ou  ©eru  burd;  bcii  falten  ©olarftrom , welcher 
an  biefer  »on  Süben  berfommt,  bie  Temperatur  beg  Meerwaiferg  big  auf  19°  6. 
erniebrigt.  Sou  biefett  arctifdien  Strömungen  werben  nun  ungebeuere  fdjwim» 
meitbe  ©igberge  bem  üteguator  jugeführt,  bie  nach  ihrer  ©rüge  unb  bem  ba* 
burd)  bebingteu  langfameren  Scbmeljen  bemfelben  »erfdjiebeu  nabe  fommen. 
©tan  bat  fte  im  atlantifchen  Ocean  big  jum  41°  nörbiidjer  ©reite  nnb  big 
juin  37°  fiiblicbet  ©reite  febou  »orgefunbeu.  lieber  bie  Meeregflrömungeu  »er* 
glcid'e  auch  bie  fd)öiten  fiarten  »oii  ©ergbaug  pbbftfalifcbem  9lt(ao, ' fibbro* 
grapbie  3—6. 

9)  ju  S. 434.  Tie  ©feuboutorpbofen  fttib  hefonberg  »ou  ©lum  febt 
forgfältig  gefammelt  worben,  (©lum,  bie  ©feubomorpbofeu  beg  Miueralreidjg, 
ju  bcitcii  er  fpätet  ©adjträge  geliefert  bat.)  3bre  geologifdje  SJidjtigfeit  iji 
befonbetg  »on  ®.  © i f d)  o f ' in  feinem  Sebrbuche  ber  pbbftfalifdieit  uiib  che- 
inifcbeit  ©cologie  [icrBorgeboben  worben,  inbem  er  ffe  jum  Scblüffel  für  bie 
©r Öffnung  bco  ©erftäubn'ijfeg  ber  in  gaujen  ©ebirgen  »or  ftd)  gebenbeit  ober 
bereitg  »oflenbeteit  Umwaiiblunaen  beiuijjtc.  Tiefe  ©feubomorpbofen  entliehen 
jeboeb  nid)t  nur  auf  bie  oben  bcifpiclewcife  angegebene  ©Seife,  bap  ein  Stoff 
ben  anbcreit  »erbrängt,  foubern  ebettfo  and;  babureb,  baft  ein  Mineral  burd) 
Mufnabme  ciueg  aubereu  ober  felbjl  burd)  Slitgtaufdi  eiueg  ober  beo  anbereit 
©cftaubtheilg  aug  bem  ©Salier  ftd)  in  ein  attbereg  Mineral  mit  ©cibebaltuug 
feiner  urfprünglicben  ftornt  »eränbert 

10)  ju  sc.  436.  9ludi  über  biefe  Serbältuiffe  bat  ©.  Sifcbof  burd?  viele 
Ggperimentc  bie  heften  9(uffd)(üfje  »erfchafft,  inbem  er  jeigte,  baft  neben  ber 
©ilbung  foblcnfaurer  911calien  jletg  fiefelfaure  91icalieit  unb  jwar  burd)  bie  oon 
ber  fiol)lciifäure  »erbrängte  fiiefelfäure  |el;i  reid;  barau  geworbene  9Ucalifilicate 
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ftd)  bi  ft  eil,  baft,  fo  lange  Jtalfcrbe  in  beit  ©erteilten  »orhanben  ift,  mit  Kalt-- 
carbonat  neben  löblichen  aicailfchen  Silicaten  entftefit,  ble  fiel)  flegenfeitig  nicht 
jerfefjen  unb  etft  wenn  alle  Kalfcrbe  mit  Äoijleufäiire  »crbuuben  ift,  fel'Ien» 
|anrc  Sitealien  fub  bflbeit.  Sdton  in  bet  Siebhitje  jerfeyt  Äiefelfäute  theilweife 
fobienfaure  ülicalien,  aber  in  bet  Kälte  jerfefjt  wiebev  bic  Kohlenfäure  bie  fiefei» 
faureit  Silcalien.  ffiir  begreifen  batauo,  wie  aus  ein  unb  bemfelben  ©efteine 
bie  ©entartet  foblenfaureii  fialf,  fobienfaure  unb  fiefelfaure  Sllcaiieit  auejieheu 
föuueii.  (®.  Sifchof,  a. a. 0.  I.  p. 824— 27.) 

")  }u  ©.436.  Wan  tarnt  btefeä  Serbalten  beä  SifenS  fchr  ivc'bl  au  ben 
eifcnhaltigen  Säuerlingen  beobachten,  ©aä  ©alter  berfelben  enthält,  wenn  eä 
an  bie  ©berilädte  tommt,  feilten  Satterftoff  tmb  tnebt  ober  weniger  Ächten* 
fäute  ttnb  aiifgclöfteä  fohlenfaureä  Gifenojfflbul.  Sä  bauert  aber  gar  uidjt  lauge, 
fo  wirb  auä  ber  Sttmofpäre  Sanerftoff  aufgenommen,  baä  Sifenotnbul  ju  C;nb 
»erwanbett  unb  nun  hüben  fteb-biefe,  feiner  folcheu  Duelle  fehlenben  Heberjüge 
»ott  Ddier  an  ben  Steinen  uub  Diänberti  berfelben. 

u)  jtt  S.  439.  9tad)  ®.  Sifchof  enthalten  auf  10000  ©beiic  ©af|« 
bic  Sabergucflen  2,52  foblenfaitren  Kalfcä , bic  Duellen  . in  bein  »ulfaitifchen 
Scjirfe  um  ben  Saadjcr  See  herum  alä  Waritnum  6,13,  alä  Winimum  2,63, 
bic  (hadjinger  Duelle  3,85,  bic  gerbinanbäciuclle  ju  Waricnbab  5,22  je.  Keine 
erreicht  baä  Warinmm  beö  Äaifgcbalteä,  ben  mau  im  ©affer  finbet,  trenn  man 
barin  fehr  lange  burdt  fein  gerulrcrten  Kalt  äU'hlenfäurc  btnburebftrömen  lägt, 
tt'o  ftdi  10  Ihcilc  beffelbcn  anflöfeu  laffen.  ?ludi  bie  meifteu  glüffe  enthalten 
foblenfaurcii  Kalt  aufgelöft.  ©.  Sifdjof  theilt  a.  a.  D.  II.  p.  1511 — 1523 
50  glufiwafferaualhfen  mit.  Sä  ergfebt  Reh  barauä,  baft  biefelben  alle  fohlcufaiiren 
Äalf  enthalten,  aber  in  »erfcbicbeueit  Jabreäjeiten  unb  Jahren  mcdifelnbe  Wengen. 
3 11  100000  ©heilen  fdjwanft  ber  ©ehalt  au  rerfdiicbeucn  bluffen  »on  i,22 
(©een  bet  Slberbecn)  biä  26,2  (Sberouenne);  ber  .'Kbeiit  führte  in  Soun  1851 
int  Wärj  11,23,  aber  in  bcntfelhcit  Woitat  1852  17,08  aufgelegte  ©heile;  ber 
fobieufaure  Kalt  ift  in  allen  her  ronriegeubfte  Seftaubtheil,  bann  foimnt  ge» 
wohnlich  ber  ®t)v«  unb  baä  Kocbfalj.  3»  unfcreit  gegenwärtigen  Weeren 
finbeit  ftd)  ettraä  »erfebiebene  Wengen,  je  naebbem  eä  mehr  Sinnenmecre  ftnb, 
in  ireldie  grojte  Waffen  biefcä  Waterialä  eingeführt  irerbeit  ober  nid)t,  aber 
überall  weniger  alä  in  ben  giüffen.  Sä  enthalten  in  10000  ©heilen  ©affet 
»on  foblenfaurer  Kalferbe:  ber  Kanal  0,57,  bic  Dftfce  0,61.  baä  jdiwarje  Weer 
2,49  , baä  faäpifdje  Wen  1,18.  Sbenfo  fiubet  ftd)  freie  Kobleitfäurc,  ble  jur 
Sluflöfung  beä  Kalfcä  nöthig  ift,  in  biefen  ©ajfern,  auch  im  Wcerivaffer,  unb 
jtrar  in  arten  liefen  bebeutenb  mehr,  als  baju  nöthig  märe. 

,3)  jit  S.  439.  Suchen  wir  ju  berechnen,  welche  3t'*en  jnr  Silbung 
»on  Kalffteinen  auf  biefem  ©ege  nöthig  war,  fo  fommen  wir  ju  ganj  uiige» 
heueren  3«üräumett.  ö.  Sifcbof  hat  gefunbeu , baft  ©affer,  welches  2%  mal 
fooiel  fohleufaiircn  Kalt  enthielt,  alä  unfere  Weere , >/s  burd)  Serbunrtuug  ab» 
nehmen  muhte,  eljc  cä  ble  Hälfte  feines  Kalfcä  ttieberiallcit  lieh-  ©enbett  wir 
biefe  Serhältitiffe  auf  baä  Wcer  an,  fo  fehen  wir,  baff  nur  V«  bcs  »erbuitftcubcit 
©afferä  auf  baä  geftlanb  fommt  uub  ben  Kaltgebalt  beä  Weercä  »ermebrt ; baä 
unmittelbar  in  baä  Wccr  juriicffaDenbe  ©affer  ift  natürlid)  in  biefet  Schiebung 
gaiij  ohne  Siitflufi.  ©ir  wollen  nun  and)  aunebuten,  bie  glüffe  fäiueii  ftetä 
mit  fohlenfaurcnt  Kalt  gefättigt  in’ä  Wcer,  fo  föimte  erft  bann  ein  rttieberfchlag 
rtd)  hüben,  wenn  1/3  ber  ganjen  ©affermaffe  beä  Weereä  ben  ©eg  über  baä 
2anb  nnb  burd)  bie  glüffe,  mit  Kalt  helaben,  in  baä  Weer  jutürfgeuommen 
hätte,  b.  h.  alfo  (ba  auf  baä  Saufe  nur  </•»  beo  »erbnnfienben  ©afferä  gelangt), 
wenn  auä  bem  Weer  im  ©amen  V3 mal  bie  ©affermaffe,  bie  eä  enthält,  »er» 
bunftet  ift,  unfe  bann  Würbe  ftd)  erft  eine  Sct)id)te  glcid)  ‘/eoooo  »on  ber  Wenge 
beo  ©afferä  bem  ©ewidjtc  ttad>  uiebergefchlageu  haben,  bie  bem  Solumen  nach, 
ba  ber  Kalt  2V2ma(  fchwerer  alä  biefeo  ift,  auch  noch  2*/s mal  geringer  wäre, 
unb  bei  einer  Einnahme,  bah  baä  Weer  20000  guji  tief  wäre,  bann  eine  Sdjidite 
»on  2/j  guft  bilben  würbe,  «sowie  ber  Sättiguugägrab  erreicht  wäre,  b.  h.  bie 
Wenge  beä  Kalfcä  in  beut  ©affer  |o  grojt  wäre,  baf)  cä  nichtä  mehr  basou  auf» 
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julöfen  ocrmöchtc,  fo  würbe  nun  aller  .Ralf,  ber  poit  bcu  ftlüfjeu  hineingeffifirt 
U'irb,  ftdj  nieberfchlageu.  SBir  haben  feine  genauen  Anhaltspiiufte  ju  ber  23  e« 
reebnung  beS  SBajfergchalteS  fcimmtUcfier  J^lüffe , nur  aitnäberuitgSweife  (innen 
wir  bic  Aegemitcuge  berechnen,  welche  auf  bie  pcrfdfiebcneii  Sauber  fällt  unb 
ron  ben  Riüffen  etwa  ju  4/s  wiebet  in  baS  Meer  geführt  wirb,  wäijrenb  Vs 
baiunt  wieber  uoit  bev  tlrbe  ano  »erbunfiet.  SRehmen  wir  an,  bafi  biefelbe  fo 
bebeutenb  fei,  baft  fie  eine  circa  5 Rufi  biefe  SSafferfchidjte  über  bas  gattje 
Sanb  bilbe,  bajPbiefe  gauje  Sfiaffcrmanc  fooiel  ft'alf  enthalte,  als  bic  bauen 
rcidjftc  OueOe,  nämlich  5 in  lOOOO  Ibcileu  SBaffer,  fo  würbe  fämmtliche  auf 
biefe  SSeife  im  Saufe  eines  3abtes  in  baS  Meer  geführte  fialfmaffe,  weint  fie 
fidj  soQfomnten  tüebcrfehlüge,  eine  Sd)id)te  uon  nur  Viooo  Rufi,  b.  b.  Vio  Stuie 
bilbeu.  3»  früheren  gerieben  ber  (Srbbilbuug  war  aber  bao  ©crbältuiji  uoni 
Sattbe  juiu  Sßaffcr  ein  nod)  uiel  ungültigeres  für  jenes,  bie  2lbfd)eibuug  beS 
Stalles  war  baijet  jebcufallS  uodt  langfamcr.  SBir  haben  hier  gleich  ein  Sielfpiel, 
bafi  aufierorbentlid)  lange  3eüräume  jur  Silbung  ber  ucridtiebenen  ©eftein» 
rerwanbt  worben  fein  muffen,  unb  wo  wir  berartige  ©crcdjnungcn  aufteOeit, 
foinmen  wir  immer  auf  baffelbe  Sicfultat. 

“J  jn  ©.440.  Sin  (tröget  2 bei!  biefer  aufierorbentlich  weit  uerhrcitcten 
SBcfcit,  bie  feinem  SBaffer  realen , baS  otganifd)c  Stoffe  enthält,  fleh  befonberS 
gerne  tu  jebern  Aufgufie  uon  SBaffer  auf  biefe  bei  längerem  Stehen  etitwicfeln 
(übrigens  nur  biirch  ©projjenbilbung,  Xheilung  eines  ihierdjeus  in  mehrere, 
ober  liier  ftd)  fortpflaiuen , nirgenbä  ron  felbft  burd)  bie  fogenannte  Generatio 
aequivoca  eutftchcn,  wie  man  früher  wohl  aniiahm),  enthalten  and)  Sdialen  uon 
Äicfclfäure,  mtb  bilben  hie  uub  ba  and)  bebeutenberc  Saget  uon  fiiefelcrbc, 
bie  als  f.  g.  Sbergtncbl,  jtiefclgnhr,  locfere  ©laffeu  bilbet  liub  ftdt  in  manchen 
©egenbett  noch  fehl  fortwährenb  erjeugt.  So  fuibet  (ich  nad>  (fbtenberg’S 
llnterfuchuiigeii  ein  Säger  uon  circa  80  Rufi  Dicfe  unter  S3eriiu,  unb  in  betn 
©chlamitic  beS  Hafens  pon  SBiSmar  bilbeu  ftd)  nod)  jefit  jährlich  circa  17496 
ßeutner  (olcfier  Äicfelpanjer.  Unter  bcu  tertiären  ©ebilbeu  ift  es  ber  f.  g. 
fpolirfchiefet,  ber  grofieuthcils  ans  ben  Schalen  biefer  I biereben  gebilbet  wirb, 
wcldte  eben  biefe  jiiitt  ©olireu  nöthige  Reinheit  unb  spürte  beS  'Materials  bern 
©dtiefer  mittheilen.  An  ©läcfittgfcit  Rehen  jeboch  alle  biefe  fiefeligen  Söilbungeit 
Weit  hinter  bcu  faltigen  juriief. 

15J  jtt  S.  441.  Das  Stubinm  biefer  ffeinen,  ju  ben  ©olppen  gehörigen 
Jhicrdheu  ift  in  ber  neueren  3cit  mit  grobem  RIeifie  oou  nieleu  Seiten  getrieben 
worben;  bic  ©aturforfcher  ber  perfd)iebeuen  droebitioneu  haben  in  allen  ©feeren 
bie  SebenSweife  unb  bic  Serbrcitung  biefer  Organismen  fenneit  gelehrt.  Sc« 
fonberg  ©hteuberg,  Dana,  Darwin,  Seedjet),  ©iau,  Scete  3ufeS 
haben  bicfelbett  im  rotheu  ©leere,  im  ftillen,  im  inbifchen  uub  atlantifchen  Occane 
auf  baS  genauefte  erforfd)t;  bennod)  i|t  nod)  ©JaucheS  für  fpäterc  Searbeitet 
biefeS  RelbeS  aufbewahrt.  Shrenberg’S  Unterfudjungeu  finben  Reh  in  ben 
Abhanblungen  ber  Serliner  Acabcmie  pom  3ahre  1832  unb  1838,  erftere  enthält 
bie  diefultate  feiner  Arbeiten  am  rotheu  ©leere  uub  eine  neue  Stiftematif  biefer 
liiebcrcit  Organismen,  legiere  bie  örgebniffe  microfeopifdjer  Hutcrfiidjititgeu  ber 
ilreibe  unb  ähnlicher  Ablagerungen.  Die  widjtigfte  Arbeit  nad)  ihm  ift  ron 
Darwin,  „Structurc  and  distribution  of  coral  reefs“;  eine  feljr  ausführliche 
©littheiinug  barüber  Rnbet  ftd)  in  ©oggenborff’S  Annalen.  SBir  wollen  nur 
nod)  Siniges  über  biefe  ih'erchcu  hier  mittheilen.  ©olnpen,  welche  ein  faltiges 
©ehäufe,  ben  ©olppenftocf,  Äorallenftocf,  abfonbern,  giebt  es  in  allen,  felbft  ben 
falteten  ©leeren;  bod)  bauen  nur  bie  ätoraQcn  ber  warmen  ©leere  diiffe,  befonberS 
finb  cS  bie  Afträen,  ©labrcporeit  unb  ©emmiporen,  welche  cs  Jhuu.  Dicfc  Ritb 
jwifchen  hem  28°  Hörbücher  unb  (üblicher  Sreitc  eiiigefchloffeit,  nur  an  ben 
SermubaSiiifelit,  wo  ber  ©olfftrom  wärmeres  SBaffer  uad)  Siorbeit  bringt  unb 
in  bem  rothen  ©leere  gehen  fie  etwas  weiter  nach  Sterben,  bis  ju  32°  51'  au 
jenem  Orte  uub  hier  bis  jit  30°  uörblicher  Sreite.  Sind)  für  biefe  Sh'crdjeit 
giebt  es  gewiffe  SJerbreitnugSbejirfe,  wie  für  bie  Saubbcmehucr.  Die  ftorafleu 
gleich  warmer  ‘©leere  finb  rerfdfiebeit,  bie  ofiinbifd)Cn  j.  S3.  nerfrfjicbeit  pon  ben 
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weitiubifeben;  »du  306  Sitten  finb  nur  27  bent  fnbifchett  unb  ftiflen  Ocean  ge* 
meinfcbaftficb.  Die  f.  g.  Soradcnftöcfe  entliehen  burd)  ©proffenbilbung  beb 
Sbtcrcö,  btefe  erfolgt  bei  beu  Perfcblebenen  Slrtcn  iu  Pcrfcbicbeucr  cbarattcri|tifeber 
Süeife ; alle  biefe  Sproffen  bilbeu  einen  ©toef,  inbem  ftc  tfjeifs  in  ber  änderen 
£>aut,  tbcil«  unter  ihrem  Wagen  mehr  iu  ber  Witte  unb  an  ihrem  ünbe  faltige 
Waffen  abfonbern,  bic  and)  nach  bem  lobe  beb  Ibicre«  jurücf bleiben.  3nbem 
fidi  picle  foldjer  Stöcfe  nebeneinanber  änficbeln,  bilben  |ie  eben  bic  florallen* 
riffe.  Stach  beit  Unterfudmngen  pon  Dana  beftehen  bie RorcÄnjlöcfe  au«  2,11 
bic-  9,43%  organifeber  Wajjc,  bas  Itebrige  ift  faft  nur  fohleufaurer  flalf,  inbem 
97—99%  ber  pon  ber  tbicrifd)cn  ©ubffauj  befreiten  floralle  ron  biefein  unb 
nur  1—3  % poit  anberen  feften  ©ubftaiiäen,  nämlid)  Aiefelerbc,  Ralferbe,  Wag* 
nefta,  Bb««i’borfäure,  ftluot,  Ihonerbe  unb  Sifenoipb,  gebllbet  werben.  _ 9iad) 
ber  gornt  ber  ftorallenriffe  hat  man  biefelbcn  al«  Sltod«  ober  ßaguiieitriffe,  al« 
Dammriße  unb  Äüftenriffe  unterfebieben.  (Srjterc  bilben  ein  ringförmige«,  meijt 
an  einer  ober  mehreren  ©teilen  burdibrodieue«  Ditff,  in  beffeit  3mierem  ein  wenig 
tiefe«  Wecr  fid)  befinbet ; itamentiid)  an  biefern  bemerft  mau,  bah  Petfchiebene 
florallen  fiel)  an  ber  äußeren,  ber  Sraubung  au«gefe|ten  unb  an  bet  inneren, 
ruhigen  änficbeln.  Die  Dammriffc  ober  Wailriffe  umgeben  bie  flüften, 
laffett  aber  jwifdien  ftch  unb  bcin  fSeftlanbe  noch  einen  dlaunt  frei,  ber  bei  ber 
3nfel  WaiintiiiS  eine  Stunbe  breit  ift.  Bo  ein  ftlup  jid)  in  ba«  Wecr  ergießt, 
jcigcu  fid)  bie  Dammriffe  unterbrochen,  inbem  ba«  fuße  Baffer  unb  bie  ©chlamm* 
tbcilcbcit  be«  ftluffe«  ben  florallen  nicht  jufagett.  Die  flüften  riffe  febtießen 
fid)  unmittelbar  au  ba«  ßanb  feft  an,  entfernen  fid)  jeboeb  audj  hie  unb  ba  oou 
bent  Staube  beffelben , tpie  tbeitoelfe  ©«geriffelte  granfeit  »oft  einem  ©ewaube, 
weswegen  Darwin  fte  auch  Ä r a n f e nr i f fc  genannt  hat.  Diefe  Pcrfdiicbenen 
Sitten  finb  namentlich  iu  bent  füllen  Ocean  außerorbentlid)  häufig.  Sin  bet 
Cftfüfte  wirb  Sicuhollattb  pon  einem  Stiffc  umgeben,  welche«  200  geogr.  Weilen 
ftdt  pcrfolgen  läßt  unb  4—16  geogr.  Weilen  weit  pon  bem  fiaitbe  entfernt  ift. 
Stad)  ©.  Bifchof’«  Berfudjen' fdjüßt  bie  geringe  Wenge  orgauffcher,  in  ben 
Wufdieln  unb  florallen  enthaltener  ©ubftanj  biefelbcn  fchr  gegen  bie  Slnflöfttng 
burdj  fiohlenfäurc,  unb  baher  ift  e«  erflärltd),  warum  in  bent  OTecrwaffer  and) 
bie  abgeftorbeneu  floradeit  unb  Wttfd;eln  ftch  nicht  bemerfhar  auflöfett.  Die 
floralleitriffe  werben  nach  unb  nach  eine  mehr  compacte  flalfntaffe,  inbent  ftch 
in  bie  3wifchenräutne  jwifdjett  ihren  ©töcfen  tbcil«  ifolirt  lebcubc  flcine  floraOeu 
unb  attbere  flalf  abfonbernbe  Ibicrdjen  änficbeln,  theil«  auch  pon  bent  Beden* 
fdjlage  loögeriffene  AoraUenfragmeute  al«  Äalffaub  unb  flalffcblamm  eilige* 

Schwemmt  unb  nach  unb  uad;  jufammengefittet  werben.  Sin  einigen  biefer  Siitfe 
lat  mau  felbft  eine  Slbfonberung  in  fchichtenartig  übcreiuaubetliegeube  ölöcfe 
wahrgeuommen.  __ 

lö)  jtt  S.444.  Der  Serpentin  wirb  poit  Sielen  noch  al«  ein  befoitbcreS 
©eftein  unter  ben  crnptipcu  «uifanifdjeu  ©ebilbett  aufgeführt,  (Sr  fommt 
namentlich  in  ©efellfdjaft  unb  unter  ähnlichen  Serljältuiffcu  wie  bic  ©rünfteine, 
theil«  itt  ifolirteu  Äuppen,  tbcil«  iu  ©angfornt,  tbeil«  iu  Sägern  unb  ©chidjtcit 
por  unb  läßt  Ucbcrgänge  iu  oerfebiebene  Sitten  pon  jenen  benterfen.  Slüe  biefe 
(Srfdjcinungeit  laffen  ftch  aber  fchr  gut  au«  ber  Slnnabme  crflärett,  baff  er  an« 
ber  3crfeßitng  unb  llmwanblung  jener  ©efteiue  jid)  gebiibet  habe.  (Sr  ift  ein 
13%  Baffer  entbalteube«  Wagncfiafilicat  mit  etwas  (iifeuoipbut  unb  fchwanft, 
wie  bet  ©pecffteiit,  ber  Weerfdjaum,  berlalf  unb  eine  große  Slnjaltl  Pott  anberen, 
mit  befonbereu  Slatnen  belegten,  burd)  ihren  ffielialt  an  fliefelfäure  unb  'Baffer 
Pon  eittanber  etwa«  serfchicbenen  Wagnefiafilicatcn,  etwa«  iu  feiner  ^ufantmen* 
fcßuitg.  (Sr  ift  nie  frpjiadifitt,  fommt  aber  in  SlfterfniftaÜeu  por,  bic  beittlid) 
geigelt , baß  er  iu  sielen  SSädeu  gattj  entfdjieben  ein  UmwaubtuugSprobuct  ift. 
So  tiiibct  man  j.  ö.  i'ornblettbe*,  Slugit*,  unb  Olioütfrt)ftadc  iu  Serpentin  unb 
iu  ©pecffteiit  uingewanbelt.  ®ö  wirb  baber  and)  ein  ©eftein,  in  welchem  biefe 
Wiueralicit  oorwiegenbe  Seftaubtbeile  finb,  fid;  wohl  iu  Serpentin  umjeßcit 
laffen.  Wau  benfe  fid)  j.  S).  eine  gangförmige  Safaltinaffe  in  Serpentin  mit* 
gemaubett,  fo  wirb  fte  natürlich  bie|elbcu  für  eine  plutoiii|djc  (Sutftebuiig  fpre* 
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chenben  formen  wie  [euer  jeigen  muffen,  6benfo  werben  ober  auch  ©ewäffer, 
welche,  mit  ÜJlagnefiajilicat  beloben,  tu  er!)  eine  Kluft  ftrömeu,  bicielbe  ltad)  unb 
nach  mit  biefem  aubfiilleu  tönneu.  6b  fett  babev  burdjauö  mit  Cbigeni  nicht 
gefagt  fein,  baff  atle  Serpentine  Umwanblungbgebilbe  feien,  nur  für  plutonifdje 
©ebilbe  tonnen  wir  jie  in  ihrem  jeßigen  ßuitanbe  unmöglich  gelten  (affen. 

1T)  ju  S.  444.  Schon  bie  ©Übung  ber  in  manchen  ©efteiueu  portommen* 
bett  großen  Sitterfpathfrpftalle  jeigeu  auf  bab  entfdjicbenfte,  baf?  fid)  eine  ©er= 
hinbung  »on  fohlenfaurer  OTagneffa  unb  tohienfaitrem  Kalte  and  ©ewäffcrn  atu 
fchcibcii  tönne  Eie  in  ben  jüngeren  Süjjwafferbilbungen  bei  lilm  pon  Sfeube 
crfannten  Eolomitmaffen  geben  ebenfallc-  ben  heften  ©eweib  für  eine  birccte 
Eolomitbilbung,  wenn  fcfjon  bie  Bcrljältniffe,  unter  weldjeu  (ich  Eolomitc  aub 
SKeeren  nicbcvidilagen,  unb  noch  nicht  hinlänglich  tlar  ftnb. 

18)  ju  ®.  446.  6b  ift  nicht  möglich,  hier  auf  bie  »erfdjiebeneu  Ibcorieen 
über  bie  Eoiomitbilbung  einjugeben.  ' 34)  habe  bicfclben  in  ber  angeführten 
Sirbcit  übet  ben  Eoloniit  beo  fränfifchen  3»™  angeführt,  (©oggcnborff’b 
Siimaicn  ©b.  LXXXII.  p.  465  unb  ©b.LXXXVII.  p.  600.)  ©ei  ber  ©efchreibung 
ber  3«rafbrmatiou  tomnten  wir  noch  einmal  auf  ben  Eoloniit  jurücf.  Jet)) 
wollen  wir  nur  noch  ben  ©inwaub  befeitigen,  alb  fei  auch  hier  bet  Eoloniit 
eine  itrfprünglicbe  ©Übung,  Eafi  biefeb  nicht  ber  ffatl  fein  fann,  geht  l'cpon 
baraub  hervor,  baß  wir  nur  wenige  Schritte  von  eiitanber  entfernt  in  einem 
9li»cau  reinen  Kalt  unb  Eoloniit  autreffen.  Sffiir  wiffen,  baß  fid),  ähnlich  wie 
©afe  in  ber  8nft,  fo  oerfdjiebeue  ©aljlöfungen  in  SBaffer  bei  etwao  längerem 
Stehen  gleichmäßig  oerbreiten.  SBir  haben  oben  gefepen,  wie  »iel  9öaffer  »er= 
bunfteu  muß,  roie  3ahrtanfenbe  baritber  hingeben,  bib  fid)  auch  nur  eine  bünne 
Kaltfdiidite  nieberfeblägt;  cb  ift  nun  fcplecbtcrbiugb  nnbenfbar,  baß  fid)  aub  ein 
unb  bemfelben  SBaffer  bei  a unferer  ffigur  png.  445  reiner  Kalt,  bei  b bagegeu 
Eolomit  nieberfeblägt;  eine  foidie  Einnahme  i)t  poflfommen  uuoereinbar  mit  ben 
©efeßen  ber  Eiffnfi'on  ber  ff  iüffigf  eiten;  eb  madjt  biefe  ©rfcheiuuitg  aber  feine 
Sdiwierigfciten,  wenn  wir  annebmeu,  baß  nad)  ber  ©Übung  beb  Kalteb  SBaffer 
mit  fohlenfaurer  ©iagnefia  biefeu  non  oben  burebbruugen  habe,  bab  bei  b wo  hl, 
aber  nicht  bei  a mtt  bemfelben  in  Öcrühruug  fam. 

,9j  ju  S.  447.  66  würbe  ju  weit  führen,  wollten  wir  auf  bab  gegenfeitige 
©erhältuiii  pon  Schwefelwafferftoff,  Schwefel  unb  ©ppo  $u  einanber  liapet  ein* 
geben.  ©.  ©Ifdjof  hat  baffelbe  im  V.  Kap.  beb  II.  ©b.  feines  fchon  oft  er* 
wähnten  SBerfeb  aubführiidi  getpan.  9iur  noch  in  ©etiehung  auf  bie  6ut- 
wicflung  von  Sthwcfelwa||erftoff  möge  hier  ©inigeb  folgen.  3»  ben  Sapeit 
finben  fid)  Schwefdlebent , bereit  Schwefel  in  ©erübrung  mit  bem  Sauerftoff 
ber  Sltmofpbäre  bei  ber  großen  -öiße  bet  Sapa  tpeilweife  »erbrennt  unb  fchweflige 
Säure  entwidclt;  iß  aber  ber3utritt  beb  Sauerftoffeb  abgehalten,  wie  im3«"ern 
einer  ßatamaffe , unb  erfaltet  biefelbe,  fo  bleibt  bie  Schwefelleber  unoeränbert. 
Kommt  ffe  nun  fpäter  mit  bem  SBaffer  ber  Sltmofphäre  nnb  ber  Kohlcnfäure 
berfelbcn  in  öcrühruug,  fo  entmicfelt  fid)  Schwefelwafferftoff,  intern  bab  attito-- 
fphätifdie  SBaffer  flerfeßt  wirb,  ber  SSafferftoff  beffelben  mit  bem  Schwefel,  ber 
Sauerftoff  mit  bem  üJietade  ber  Schwefelleber  ftch  »erbiubet ; eb  bilbet  fid)  j.  ©. 
aub  Sehwefelfalinm  auf  biefe  '-Beile  foblenfaureb  Kali  unb  Sdiwcfeiwafferftojfgab. 
Sin  ber  8 li ft  mit  SBafferbämpftu  jerfeßt  ßd)  nun  entweber  biefer  Sdjroefeircaßer; 
ffoff  uui>  fdjeibet  reinen  Sdiwefel  ab,  namentlich  bei  bober  Eemperatur  beb 
SBaffcrb  unb  in  ©erübrung  mit  Säuren,  tbeilweife  wirb  aber  and)  ber  Sdiwefel 
tu  Schwefelfänre  oppbirt,  bie  bann  in  ©erübrung  mit  Kalf  unb  anberen  ©afen 
fchwefelfanre  Salge  hübet.  Kommen  nun  organifdse  Stoffe  mit  tiefen  Icßtereit 
unter  SBaper  in  ©erübrung,  fo  cutjicbcn  fie  hei  bem  ffäulnißproceffe  ben  fdjwefel* 
faureii  Saljeit  ihren  jur  ftäulmß  nöthigen  Sauerftoff,  es  hüben  fid)  wieber 
Scbwcfelleberit,  aus  teilen  fpäter  burdj  SBaffer  unb  Kobleufäure  abermalb 
Schwefdwaffcnioff  jidi  entmicfclu  fauu.  Ea  mit  ben  atmofohärifchen  SBaffern 
organifche  Snbftanjeu  tief  in  bie  ©rbc  binahgefühtt  werben  fön  ueit,  fo  begreift 
man,  wie  aud)  aub  großen  liefen  Sdjwefelwafferftdjfll’ab  auffteigen  fann,  wenn 
fiep  in  benfclheu  fchwefelfanre  Salje  befinbeu. 
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20)  gn  S.  450.  5! ad)  ft  o r d)  6 a m m c r bejtcljt  baS  rciue  fiaoliii  an« 

3 9ltom  Jhonerbe  unb  4 ?ltont  dficfclfäure,  iV!3  Si>.  Die  iöilbmtg  tsc ffcU'cti  and 
CrthoflaS  ftcflt  jidi  nun  fo  bar,  cs  haben 

3 91tom  CrthoflaS  ....  3 Iboncrbe,  12  Äiefelfättre,  3 Äali 

ftalijilicat  — „ 8^  „ 3 „ 

giebt  inan  biefcS  ab,  fo  bleibt  3 Jbouerbe,  4 Äiefelfäure,  b.  b.  fiaolin. 
fteiicö  «alifilicat  culfv'vidjt  nämlid)  bem  fünftlich  barflcflbaren  f.  g.  JBafferglaS. 
Cb  flcb  jebod)  immer  gerabe  auf  biefe  ffieife  ber  Siorgang  geftalte,  ift  fcljr 
zweifelhaft ; bei  ftelbfpatbärten,  biefialf  enthalten,  ift  biefes  fdton  nidjt  möglich, 
hier  mögen  mannidjfadjc  ßivifdtenglicbcr  ftds  bilbeit,  bic  mir  ttod)  nicht  fenneu 
nnb  gur  ÜMlbuug  anberej  Stufen  von  ibeucvbefiiicatcn  führen,  wie  wir  fie 
unter  beu  Ihr  neu  antreffen.  ^ebenfalls  geht  and)  manches  Äali  als  fohlen-- 
faureS  fort  unb  es  müßten  bann  an  fttcfelfäure  noch  reichere  älalifilicatc  ent» 
flehen,  wenn  jene  einfadje  9tcd)uung  noch  gelten  foOte. 

2')  gu  ©.452.  Cfr.  fit.  ätifchrf,  a'.a.O.  II.  p. 247,  325.  350  unb  viele 
anbere  ©teilen.  Wau  glaubte  früher,  bah  ber  fitranit  ober  aitbcre  eruptive  ©e* 
bilbe  burd)  bie  Sinwirfuitg  ihrer  glühenben  Waffen  bic  II)oufdtiefcrgebi(be  fo 
crhifU  hätten,  bajt  biefelben  frtjftall inifd)  geworben  wären,  ähnlich  wie  j.  93. 
©lad  bei  einer  ftarfen  aiihaltenbeii  Jpijje  unb  laugfamet  ülbfiiblung,  and)  ohne 
baff  es  gefdiinolgen  unb  flüfjtg  geworben  ift,  gu  einer  fri)ftalliiii|chen  fteinigeu 
Waffe  fid;  umbilbet.  9iun  bat  aber  fit.  ©ifchof  gegeigt,  baff  eine  Wenge  von 
©djiefern  bie  ‘-Beftanbtbeilc  beS  ©linnuerfd)ieferS  unb  ©neijieS  ginn  iheil  gar 
nicht,  ober  nicht  in  bem  Serbältniffe  wie  biefe  enthielten,  alfo  ohne  ipinju- 
treten  neuer  Stoffe  burdi  bie  .f> i ^ e allein  ftd)  nie  in  ber  angenommenen 
Sßfife  umwanbeln  tonnten.  Dann  fommt  fehr  häufig,  g.  2t.  im  ftidjtelgebirge, 
ber  für  biefe  olutouifche  tlmwanbluiigStheorie  fehr  fatale  Umftaub  vor,  baff  gerabe 
ber  Ühonfdtfefer,  wcldjer  unmittelbar  mit  bem  ©rauite  in  Berührung  fommt, 
gar  nicht  veränbert  ift,  unb  bafi  gwifchen  fiineijj  unb  ©limtnerfdjiejer  gang  wobl= 
erhaltener  Jhonfchiefer  ruht.  2ßir  wiffeu  ferner,  wie  aufjerorbcntlicb  | «blechte 
SBärmeleiter  bie  ©efleinc  ftnb,  unb  jeber  Hochofen,  an  beffeit  wenige  ftufi  biefe 
fflänbe  wir  uugeftraft  bie  .faaub  halten  fönuen,  wenn  er  and;  fdjon  Wouate  lang 
im  fi'ang  ift,  fowie  jcbeS  bremtenbe  Steinfohlenflöfj  fann  uns  bavon  nbergeugett. 
23ei  Duttweller  hreunt  ein  foldjeS  bereits  faft  200  ftabre,  unb  hat  bod)  noch  nidjt 
eine  für  jene  UmwaubfuiigStbeorie  fprechcitbe  (frfdieinuug  gegeigt.  9!adj  Dana 
müßte  ein  ©eftein  auf  45  ftuß  gang  gefdjmolgen  fein,  um  nur  auf  60  ftufi  eine 
berartige  33eränbcrung  erfeunen  gu  lagen.  9hut  bemerft  man  aber,  felbft  wenn 
bie  vermeintliche  Umwanbluug  fid)  meilenweit  erftreeft  hat,  feine  Spur  von 
Sdsmelgmig  ber  bem  plutonifdj  umwanbelnben  ©efteine  näher  gelegenen,  ja  an 
tiefen  gerabe  oft  gar  feine  Sleuberaiig.  Daft  heijie  gefdjmoljenc  Wagen,  nament- 
lich hei  langfamer  ßrfaltung,  auf  anbere  nidit  gang  ohne  SBirfutig  fein  werben, 
ift  natürlich  unb  wir  fdjliepcu  uns  bem  Slusfpritdie  Dlaumann’S  au,  „baff  eS 
auch  einen  Wctamorphisninö  gebe,  weldjer  aber  nur  im  ©entarte  mit  puro- 
geneit  fflefteiuen  exiftirt  unb  niemals  weit  hinausreicht",  niemals  gange  ©e* 
birgsmaffen  betroffen  haben  fann. 

22)  gu  S.  456.  SBenu  wir  gugefiehen  müffeu,  bafi  fid)  ftelbfpath,  Ottarg, 
(Stimmer,  $mrnblenbc  unb  bie  übrigen  in  beit  fri)fraflinifdjcn  Silicatgefteiucn 
vorfommenbeu  Wiueralien  cbenfp  gut  aus  wäffetigeu  Böfuugen  neu  bitten , als 
aus  vorbaubetieu  auberen  burd)  Aufnahme  unb  ltmtaufd)  ber  bagtt  nötigen 
Stoffe  auf  metamorphifchem  ÜBege  bilbcu  fönuen,  fo  müffeu  wir  au  cf)  bie  Wog» 
lidjfeit  einer  metamorphifeben  SSilbung  beS  ©limmerfchieferS , beö  ©iteijies 
unb  beS  4>ornb!enbefd)iefcrS  gugeben.  9iach  beit  bis  jejgt  oorlicgcubett  Scobad)- 
tungeii  möchte  aber  fein  (Beweis  für  bie  metamorphtfehe  llnibilbmig  ganger 
©ebirge  aufgufinbeit  fein;  wenn  er  cgiftirt,  fo  möchte  fie  ebenfalls  wohl  nur 
auf  riciucre  Waffen  fich  bcfchränft  haben,  unb  and)  hier  müjjteu  wir  folche  uns 
gu.bej  Einnahme  einer  Wfcinorptiofe  gwingeitbe  (frfchein tingelt  finbeii,  wie 
wir  fie  g.Sb.  bei  ber  Wctaniorpljpfe  bcs  älalfcö  in  Dolomit  antreffen.  91ur  ba, 


Slttmerfungcn  unb  Srtditterungen  jum  (Tcbenjetjnteii  Kapitel.  407 


wo  wir  wirflicb  allmähliche  llebergängc  »on  bem  unoeränberten  in  baS 
ntetamorpbofirte  ©eftein  futben,  unt  wo  bie|c  lieOer^a u^c  nngleiebmäüig  an 
»erfdnebenen  Stellen , unt»  namentlich  oou  oben  naci)  nuten  hin  forfdjreitenb 
Statt  finten,  baten  mir  fiebere  Scroeife  einer  fi'ldien  Metamorphofe.  Eenn 
et  mirb  nirgenbS  auf  ter  (irtc  ein  ©efteiu  angetroffen,  welches  in  weiter  3luS» 
bebnung  fo  homogen  unt  gleicbntäfiig  ausgebilbct  ift,  bafi  »on  oben  eiubriugeubeö 
SBaffer  baffelte  batte  glcidjmäfiig  burdjbringen  föuuen.  ©ifdjof  felbft  führt 
bieS  gegen  einen  ihm  gemachten  ffiinwurf  an;  et  jeiflt , tafi  oft  fogar  eiugelnt 
ArgftaÜe  ungleich  an  perjdfiebencn  Stellen  fid)  oerwittert  geigten,'  cS  fei  alfo 
febr  wohl  gu  begreifen,  „wie  and)  ein  febimeittäteS  ©efteiu  au  »erfebiebeneu 
Steden  feinet  ©orfommeirs  auf  eine  febr  »erfdfiebenartige  Seife  gerfefit  ober 
umgemaubelt  werben  tann.  ltnt  fo  mehr  ift  bics  gu  begreifen,  ba,  ber  Dlatur 
ber  Sadie  nach,  ein  fcbimcutäres  ©eftein,  wenn  feine  ©ilbung  noch  fo  ruhig 
wnb  gleichförmig  oou  Statten  gegangen  ift,  bodj  nicht  fo  homogen,  wie  eilt 
fnjftallifirtes  ftoffil  fein  fann"  (a.  a.  O.  II.  341).  3*  bitte  nur  nod;  einmal 
beu  Eurebfcbnitt  pag.  409  gu  betrachten,  wer  will  hier  eine  llinmanbfuug 
ter  XbonfdueferS  tu  ©neifi  annebmen?  Eas  Grljalteubleiben  ber  Sdjiebtung 
bei  ber  Metamorphofe,  wenn  bas  gange  ©efteiu  to  burdjbrungcn  wirb,  bafi  es 
fid)  beutlid)  frbflallinifdt  auSbilbet  unb  burd)  ülufnalmic  neuer  Stoffe  neue 
Mineralien  in  oft  grofien  (Sjtemplaren  auSbiltet,  möchte  ebeufads  fdiwer  m 
begreifen  fein;  bei  ber  Hmwanbluug  bes  AalfeS  in  Eolomit  gebt  bkfelbe 
toenigftenS  verloren,  ©erabe  biefe  Scbidituiig  giebt  uns  aber  touret)  ihre  Stieb- 
tuug  manchmal  beu  heften  ©cmeiS,  bafi  oou  einer  Ummauölung  beS  £f)Oi>' 
fdiiejerS,  ber  ficb  neben  jenen  für  mctamorobifdi  erflärten  ©efteineu  finbet,  gar 
nid)t  bie  Diebe  fein  fann.  3"  mandjen  ig-ddeu  ift  fie  uäinlid)  eine  gang  aubere, 
unb  bas  wäre  bod)  eine  wuubcvlidjc  Metamorpboje,  bie  and)  eine  Sdfidfieit» 
inberung  gu  SBege  bräebte.  So  befinbet  fid)  nach  Ulan  mann  bet  $of  eine 
grofte  Wlimmerfd'iefervartbie  in  bifcorbanter  Hagenau;  auf  betn  bertigen  ®rau» 
wacfenfdficfer;  bie  grofte,  8 □Meilen  umfaffenbe  Wneifipartbie  bei  Miind)berg 
ftellt  fid)  als  eine  in  einer  baffinförmigen  ©ertiefuug  beu  ©rauwaefen* 
fdjiefern  eingelagerte  Majfe  bar,  unter  weid;c  bie  Sdneferjebicbten  oou  aden 
Seiten  einfcbiejten,  auf  welchen  biefer  ©neifi  ruht,  in  bie  er  uirgenbs  einen 
llcbergang  erfennen  läfit  (Dlanmaitn,  a.a.D.  II.  171).  SBcuu  mau  bie  beibeit 
Gnbcu  einer  foldjen  Dleibc  oor  fid)  hat,  fo  ift  freilid)  febr  leidjt  gu  berechnen, 
welche  ©cftaubtbeile  neu  bingnfommen , unb  welche  etwa  auStrcteu  mufiten,  um 
aus  bem  einen  urfprünglidjen  ©efteiu  baS  metamorphofirte  entfianben  311  beuten; 
mau  braudit  nur  bie  >)ufantmenfefiung  bes  einen  mit  ber  bes  anbereu  ju  »et* 
gleichen  unb  es  ift  bann  ein  ciufadies  ©bbitionS--  unb  SubtraetionSegempel. 
Slber  bamit  ift  bie  Gntftebung  biefer  ©efteine  burebaue  nicht  ertlärt  unb  mit 
ber  Möglidjfeit  einer  foldien  ihre  Sirflidjfeit  nidit  erwiefen.  Man  fann  auf 
biefe  Seife  anS  jebem  ©eftein  jebeS  anbere  beliebig  beraub-  ober  bineiureebnen. 
Bon  biefer  Seite,  b. h-  »on  Seiteu  ber  Olritbmetif  ber,  ermädift  allerbiugs  ber 
Uclire  vorn  MetamorpbibmuS  ganger  ©ebirge  feine  Sdpicrigfeit,  unb  ©ifcbof 
hat  gaiijDledjt,  wenn  er  fagt:  „Eeuft  mau  fid)  nun  ein  Aaltfteinlager,  welches 
»on  ©ewäffern,  Aiefelfäure  eutbaltenb,  wäbrenb  langer  3‘tträume  unuuter- 
brodien  fort  gang  gleicbmäftig  burd)brnugeu  wirb,  fo  ift  nichts  leichter  ju  be-- 
greifen,  als  bafi  bureb  ©erbräugnng  bet  fohleufauren  A'alferbe  bas  gange  ©e» 
ftein  nad)  unb  nach  eine  Duargmafie  wirb.  Eaffelbe  gilt  auch  »on  »er  ©et* 
bräiiguug  ber  ffelbfpatbmaffe.  ffinben  beibe  ©erbränguugen  gleicbgeitig  Statt; 

äo  begreift  man,  wie  bie  fsauptgemeugtbeile  bes  ©ueifi  an  bie  Stelle  ber  fohlen» 
auren  Aalferbc  treten  föuuen"  (a.  a.  £).  II.  p.  2350).  Eie  merfwürbigen  ©er» 
liubiiugeii  bes  ©ncifieS  mit  Aalt  in  beu  Sdnociger  DUpen,  glaubt  ©ifcbof, 
fpräd)en  für  eine  foldje  Gntftebungsweife.  Eie  medtanifeben  Störungen  beS 
©ebirgSbaueS  fönnteu  bureb  eine  Seufung  »eraulafit  fein,  iiibent  tbeilmeife 
mehr  Aalt  fort,  als  Äiefelfäure  w.  jugefübrt  würbe.  Mit  bemfelbcu  Dlecbte 
fönnte  man  aber  bie  Sadie  nmfebven,  unb  ben  Äalf  als  einen  ntctamorpbofirteu 
©ueifi  anfebeu,  beim  bafi  aus  frpftaUinifebcn  Silicatgcfieinen  fid)  fohleufaurer 
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.Ralf  audfcbcibet,  bafnr  jinben  »ft  ebenfafld  febr  oiele  Seifpiele;  cd  ffl  bann 
bie  Sa  die  matbeniatifch  ebenfo  leirfit  begreifluh.  9iut  bic  obige  ©ebinguug, 
baö  ein  ©eftein  gan»  g l e i t!>  m ä ft  i ^ »on  jenen  ffiaffern  burdjbrnngeu  wirb, 
rönnen  »it  nidjt  »olil  begreifen.  SDIaii  betradjte  und)  cinuiai  bie  beiben  giguren, 


bie  fdtatfen  ®renjen,  bie  pug.  418  erwähnten  Umbiegungen  bed  ftalfed,  fo  wirb 
man  gcreijj  an  eine  metamorobifebe  ©Übung  am  allermenfgftrn  benFen.  Sie  hätten 
beim  and  borijontalen  Äaiffdiiebten  burd;  einen  einfachen  Jludtaufd;  bet  ©e* 
ftanbtheüe  fidi  unter  45°  natb  Silben  fallenbe  ©neijjfd)icbteu  hilbcn  fhuuen? 
Sold»  Qrfd'einungen  »ie  tiefe,  iit  nicht  paralleler  (biseorbanter)  Lagerung  (ich 
hefinbenben  21t  affen  »an  j»ei  oerfebiebenen  ©efteinen,  mit  fo  fdiarfen  ©renjen 
nnb  fo  »ob!  erhaltenen,  Derbältnifjmäjiig  fdnnaien  Stätten  bed  einen  im  anbern, 
forethen  gen'ijj  nicht  für  eine  berartige  Sictamorvbofe  unb  bie  aritbmetifdj 
leicht  barftcllbarcn  Skrbältniffc  ber  Umwanbtnng  »erben  bodi  noch  lange  nicht 
bie  Sch»ierigfeitcn , »eiche  (Ich  and  ben  ohbfifalifdien  Seibältniffen  jener  für 
metamorvhofirt  angefehenen  ©ebilbe  erheben,  }it  befeitigen  hinreidjen. 
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äBtr  haben  im  »origen  Kapitel  betrautet,  wie  bttrd;  ben 
Kreislauf  ber  ©ewäffcr  eine  fortwäfirenbe  Seränberung  ber  (Erb* 
pberjJädte  »or  ftd>  geht,  bie  wir  ganj  aßgetnein  in  boppeltent  «Sinne 
ald  eine  bad  Ungleidjarttge  aufhebenbe  attfeben  fönnen.  (Ed  er* 
niebrigt  unb  ntoeßirt  bie  Ungleichheiten  in  ®ejte^ung  auf  bie  $)5be, 
unb  trennt  unb  fenbert  bieö  Ungleichartige,  inbem  cd  bie  mehrfach 
jufammengefe^ten  ©efteine  jerfc^t,  biefelben  ju  einfacheren  Ser- 
binbungen umwanbett  unb  biefelben  räumlich  oott  einanber  getrennt 
abfeht.  Diefe  3:l?ätigfett  bed  Sßafferd  ift  fomit  gcrabe  entgegen* 
gefegt  einer  anberen,  früher  fepon  besprochenen  Kraft,  beren  Sleu§e* 
rung  wir  Kap.  V.  bid  VIII.  atä  „bie  pulfanifcpen  (Erlernungen" 
fennen  gelernt  höben.  33ie  ütiaffen,  welche  fte  bilbct,  ftnb  ftctd 
jufamtnengefchte  unb  in  golge  ber  burch  fte  bewirften  Jpebungeit 
unb  ©enfungen  Wirb  eine  fortwährenbe  Scränberung  ber  Stelief* 
»erpältniffc  ber  (Erbrinbe  uttb  ber  baoon  abhängigen  Serhältniffe 
bed  glieffcnd  ber  SBaffcr  unb  ber  Scrtheilung  von  Sttcer  unb 
?anb  bewirft,  unb  eben  baburd)  ift  auch  ein  fteter  3Bechfet  in  ber 
baoon  abhängigen  StTbnng  febimentärer  ©efteine  bebtttgt.  2öar 
einmal  eine  ©teße  ber  (Erboberfläche  geftlanb,  fo  unterlag  fte  ber 
jerflorenben  Sßirfung  bed  SBafferd,  würbe  fte  nun  nach  einiger 
3ctt  wteber  üMecrcdgrunb,  fo  festen  ftd;  neue  ©ebilbe  auf  ber* 
fclbcn  ab,  fo  lange  fte  oom  SDfecre  bcbccft  war.  derartige  Ser* 
änberungen  burd;  ben  Kampf  ober  bad  3ufamtnenwirfcn  biefer  bei* 
bcn  Kräfte  gingen  nun  oon  bent  Slugcnblicfe  an,  in  welchem  äßaffet 
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aub  ber  Sltmofpbäre  fich  auf  bie  erfiarrte  Gcrbrtnbe  nieberfchlug, 
fortmährenb  unb  anfjaltenb  pon  ©tatten,  eb  begann  eine  fort- 
lau  f e n b e eonttnuirfiche  Umgcftaltung  ber  ©rboberfläche,  an 
ber  jeboch  bte  berfefnebenen  St(;cite  berfclbeit  febr  ungleichen  2ln- 
tbeif  nafunen;  eine  ©egenb  mürbe  halb  üanb  unb  blieb  eb,  eine 
anbere  läfjt  einen  fchr  häufigen  SScchfel  bon  Sanb  unb  2J?ccreb* 
bilbung  erfennen,  trieb  er  eine  attbere  mürbe  fchr  fpät  über  bab 
SBaffer  erhoben.  3n  tiefer  fortlaufeuben  9?eihe  bon  ©ebilben, 
meldie,  burch  bic  Sthätigfeit  beb  Sßaffcrb  entfianben,  auf  etnanber 
fich  abfagerten,  fönnen  mir  jetorf?  beftimmte  Slbfcfmitte  machen, 
mefche  biefetbe  in  einzelne  jufammengehörtge  unb  bon  anberen 
unterfchiebene  Jpauptablagerungen  unb  ©nippen  jertheilen,  bie  man 
alb  f.  g.  Formationen  bezeichnet  hot.  5D?an  Perfiebt  barunter 
alfo  eine  mehr  ober  meniger  jafilreiche  Steilie  aubgebehnter  ge* 
fchiihtetcr  mäfferiger  ©Übungen,  mefche  fich  fomohf  burd;  ihre  3u* 
fammenfehung  unb  Lagerung,  alb  auch  bauptfdd;ficf)  burch  ihre 
organifcheit  ßinflüffe  alb  ffhobuctc  einer  beftimmten  fjkriobe,  in* 
nerhatb  beren  gfeid;artige  ©erhältniffe  herrfchten,  ju  erfennen  geben. 

SQBir  moffen  biefe  berfcht'ebenen,  für  ben  Segriff  ber  Forma- 
tionen fo  mistigen  fünfte  etmab  näher  betrachten.  2ßab  junächfi 
bie  räumliche  ©ntmicflung  ber  Formationen  betrifft,  fo  ifi  biefe 
eine  fejjr  berfchiebene.  Sffanche  finb  über  £aufenbe  bon  □ 3Wei(cn 
ununterbrochen  aubgebreitet  unb  begehen  aub  einer  fo  grofjen 
®?enge  bon  ©<hid;tcn,  bah  ft*  «ne  ©iefe  bon  mehreren  Xaufcnb 
Fu§  erfennen  faffen,  Sfnbcre  finb  bon  bief  geringeren  horizontalen, 
mie  berticafen  Simenfionen,  Namentlich  in  ©ejiehung  auf  bie  hört* 
jontafe  Slubbreitung  finb  mir  jeboch  oft  im  Unflaren,  menn  nämlich 
bie  ©ebifbe  einer  öfteren  Formation  bon  jüngeren  bebeeft  finb; 
jene  fanit  bann  in  ber  £icfe  fefm  meit  unter  ber  jüngeren  fich 
fnnjiehen;  ihre  ©renjen  finb  unb  in  biefent  Falle  ganz  unbefannt. 

®ie  3ufammenfehung,  bie  minerafogifche  ©efdiaffenheit 
einer  Formation  giebt  nur  in  feftenen  Fällen  einen  Slnhaltbpunft 
für  bie  Lagerung  unb  2lb)d;cibung  berfclbeit,  SLßir  ftnben  bie  fei  ben 
©ebifbe  in  ben  bcrfdjicbcnfieit  Formationen  unb  innerhalb  ein  unb 
berfclbeit  gauj  oerfd)iebene  ©cfieine;  bo<h  jeidmen  fich  allerbingb 
manche  burch  beftimmte  ©ebifbe  aub,  cb  ifi  baber  bie  mineralogtfche 
3ufammenfehung  ber  ©lieber  einer  Formation  oft  ein  felm  mohf 
ju  bcachtenbeo  ÜJiontent  für  bie  ^Beurteilung  berfclbeit.  ©o 
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erfd;cint  $.  2?.  bcv  Dgonfcgiefer  als  ein  d;araftcrigif<geS  ©egein 
ber  ältegen  gormationen ; bie  gcwögnlitge  Breite  gehört  ebenfalls 
nur  einer  begimmten  Formation  an  u. f.  f.  ‘). 

©on  fepr  großer  ©ebcutung  finb  ferner  bic  i!agerungS»er' 
gältniffe.  ©tc  geben  uns  ben  befielt  Slngaltepunft  über  bas 
Elfter  unb  über  bie  Utngänbe  bet  ber  Slblagerung  einer  gormation. 
Die  jüngere  rügt  immer  auf  ber  älteren  *) ; bas  geilen  etueö  ober 
bes  anbereit  ©liebes  ber  Steige  lägt  uns  auf  bie  gerieben  fdjliegen, 
mägrenb  welcger  feine  Jöafferbebecfung  in  einer  beftimmten  ©egenb 
©tatt  fanb,  unb  mann  ge  wt'eber  eintrat.  DiScorbante  Lagerung 
lägt  »ermutgen,  bag  ein  längerer  Beitraum  $t»if<gen  ber  ©ilbung 
ber  jüngeren  unb  ber  älteren  »ergridjen  ig.  §11$  »iegttggcS  unb 
jur  ©egimmung  ber  fPertobe,  in  toclcgcr  ft'rf)  ein  g ewiges  ©ebilbe 
ablagerte,  gd;crge$  ©ergältnig  ig  ba$  Gingefcgl  offen  fein  in 
igrer  gorm  crgaltener  organifigcr  Stege,  ber  f.  g.  ©ergeine« 
rungen  ober  fJJetrefacten,  ju  betraegten.  ©egon  lange,  ege  man  anbere 
©eglüffe  aus  ber  Organifation  biefer  äöcfen  jog,  gatte  man  erfannt, 
bag  ganj  begimmte  gönne«  gauj  begimmtrn  gormationen  angc- 
görten  2),  unb  bag  ge  überall  in  berfelbcn  Drbnung  auf  einanber 
folgten,  wie  man  ge  an  einem  Orte  ber  Grbe  nad;  einanber 
»on  ben  älteren  ju  ben  jüngereiu©cbi(ben  fortfegreitenb  auftreten 
fag,  unb  gatte  fegon  früge  nad;  ignen  bie  »erfegiebenen  gormationen 
»on  einanber  abgegrenjt.  2)?an  gatte  ferner  gefunben,  bag  jebe 
gormation  ganj  begimmte,  igr  allein  jufommenbe,  Weber  in  frü* 
geren  noeg  fpäteren  ©tlbungcn  fieg  wieber  gnbenbe  gönnen  entgälte, 
unb  ba  man  biefe  gäugg  fag  über  bie  ganje  Grbe  »erbreitet  antraf, 
fegtog  man,  bag  alle  bie  ©ebilbe,  itutergalb  beren  gd;  gleitge 
©ergetnerungen  fänbett,  aueg  gleicgjeitig  nitgaubcn  feien. 

Die  neueren,  forgfältigeren  unb  immer  ausgebegnteren  Unter« 
fueguttgen  gaben  jeboeg  jenes  ©efeg  etwas  befegränft  unb  biefen 
©<glug  etwas  gppotgetifd;  gemaegt.  GS  gat  geg  nämlicg  in  ©e« 
jiegung  auf  jenes  ergeben,  bag  bie  grogc  ©tcgrjagl  ber  Dgtere 
unb  fganjen  allerbtitgs  auf  eine  begimmte  ^Jertobe  befegränft, 
an  eine  begimmte  gormation  gebunben  feien  unb  bag  mit  bem 
Gnbe  biefer  autg  igr  Gnbe  gefomtnen  fei,  bag  eS  aber  aueg  ntaiuge 


*)  Die  tmreg  lleberjtilrjunß  ber  ©egitgleu  veranlagten  SluSuagmen  gaben  ivit 
fegou  Äap.  XIV.  envägnt. 
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gäbe,  welcße  in  mehreren  gormationen  zugleid)  angetroffen  werben, 
mehrere  gerieben  ber  Grbbilbung  tjinturd)  crtfHvt  ßabett.  Gs  tfi 
biefed  eine  unzweifelhafte  3rt)atfacf>e , bie  ebne  aften  ©rttnb  jener 
alten  Oßeorie  julieb  »nb  aus  unbegiünbetctt  SBorßclluitgen  über 
bie  Gntßeßung  ber  Oßiere  ttecß  »on  ÜWattcßen  beanßanbet  wirb  3), 
unb  bureßaud  nießtd  gegen  ßcß  bat,  trab  fie  afs  unbegreiflich  er* 
feßeinen  liege,  bem  Sßertße  ber  äOeifieinerungen  jur  Seßitnmung 
ber  gormationen  and)  gar  feinen  Gintrag  tßut,  inbem  jebe  allerbingö 
feßr  f d; a r f bureß  bie  SWeßrzaßl  ißrer  eingefc^lcffencn  Serßeiite* 
rungen  »on  ben  übrigen  getrennt  ift.  Oad  alltnäßlicße  Siuefterben 
biefer  SOBefen  unb  bas  Sluftreten  anberer  ßing  offenbar  mit  beit 
SJeränberungen  in  ber  Slttdbilbuug  ber  Grbe  jujannnen,  unb  in 
bem  9)?aaße,  ald  biefe  neuen  SSfrßältniffe  bie  Sebeiisbebingungen 
jener  Oßiere  unb  ^flanjen  beeinträchtigten,  mußten  biefclben  ju 
©runbe  geßen,  unb  nur  biejenigen  fonnten  länger  fortbejiet>en, 
beren  Grißctij  an  weniger  compltcirte  ©ebingungen  gebunben  war. 
9?un  fonnte  ed  feßr  woßl  gefeßeßen,  baß  biefe  an  einem  Orte  für 
beßimntte  Organismen  nicht  meßr  erfüllt  waren,  wäßrettb  ßc  bie* 
felben  an  einem  anberen  Orte  noch  fanben.  Gd  iß  baßer  auch 
möglich,  baß  an  jenem  feßon  neue,  anbere  ££>ierc  erißirten,  wäßrenb 
an  biefent  nod;  jene  älteren  lebten,  unb  in  foferne  fönnen  mög* 
tießerroeife  auch  gleichzeitig  an  »erfeßiebenen  Orten  »erfeßiebene  Oßicre 
gelebt  ßaben,  in  gleichzeitigen  ©Übungen  »erfeßiebene  unb  in  ungleich* 
Zeitigen  Webcrfcßfägen  gleiche  ßteße  angetroffen  werben.  Scnctn 
©efeße  ber  fortfcßreitcuben  Gittwicflung  unb  ber  gefeßmäßtgen 
3lufeinanbcrfolge  ber  Oßter*  unb  ^ßanzenformen  wiberfprießt  jeboeß 
biefe  SWöglicßfeit,  aueß  wenn  ße  ßd;  a Id  Sßirflicßfcit  ßerausßctlen 
feilte,  in  feiner  Sffieife;  cd  würbe  babureß  nur  bargctßan,  baß 
biefed  gortfeßreiten  an  »erfeßiebenen  SEßcilen  ber  Grbe  ber  3<ut 
naeß  etwad  ungleich  gewefett  iß,  baß  eine  ©egenb  etwad  früßer 
ald  bie  anbern  gewiße  Oßicrfornten  »erlorctt  unb  gewiffe  anbere 
crßaltcn  ßat.  Oie  Unterfucßungcn  barüber  ßttb  ttoeß  lange  nießt 
fo  weit  gebießen,  baß  man  fdjott  entfeßteben  fagen  fönnte,  jettet 
@d;luß  auf  gleichzeitige  Silbung  gfeteße  Orgatttdnten  enthalten* 
ber  gormationen  fei  unrichtig;  ja  ed  iß  fogar  feßr  unwaßrfcßctnlicß, 
baß  jematd  berfclbe  umgeßoßen  werbe,  wenn  man  nur  ben  ©egriff 
„gleichzeitig"  itid;t  qllzubefcßränft  auffaßt.  Oie  Grbe  bilbet  fo  feßr 
ein  großcd  ©anze,  beffett  fätnmtlid;e  einzelne  Oßcilc  wefeutlicß  311 
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beit  ffimattfehen  unb  pbpfifaltfdjen  SBerbältntffen  bed  ©anjen  bet* 
tragen,  baff  nur  in  fef?r  befdwänftem  Waage  eine  ©elbfiflänbigfcit 
ber  einjelncn  Xfyeik  unb  nicht  int  geringjten  eine  »ottfonttneue 
Unabbängigfeit  »on  bent  @anjen  and)  nur  für  einen  benfbar  ift. 
Wüffen  wir,  wie  baö  auch  allgemein  gefehlt,  bie  jeweilige  ©rga* 
nifation  ben  jeweiligen  fte  bebingenben  93erbältniffeu  ber  Srbober* 
fläche  angepagt  annebnten,  fo  lönnen  wir  unmöglich  eine  totale 
Uinänberung  unb  9teubilbung  berfelben  an  einer  ©teile  ber  ©rbe 
bet  fortbegebenber  ungeflörter  J)aucr  ber  fämmtlidjen  ober  ber  Wcbr* 
jagl  ber  bieberigen  SBefen  an  ben  übrigen  jugefteben.  ©0  mögen 
wobt  b«  unb  ba  etitjelne  gönnen  ober  bie  ©eneration  überhaupt  ait 
einer  ©teile  früher  ju  ©ruttbe  gegangen  fein,  ale  an  ber  anbern, 
aber  eine  oor  ben  anbern  weit  »oraudgefchrittene  ©ntwitfluitg 
bcö  gefammten  £bter*  unb  ^füattjenreicheö  an  einem  fünfte  neben 
gleichzeitigem  gortbefieben  ber  früheren  Drganifationdftufen  an 
anberen  ift  nicht  wohl  benfbar,  unb  namentlich  nicht  in  93ejiebung 
auf  bie  hier  faft  allein  in  Setracht  fommenben  Weeredbewobner, 
ba  in  bem  Werre  noch  fdwcller  unb  rafchcr  bebeutenbe  33erän* 
berungen  ber  SBcrbältniffc  ait  einem  Orte  auf  bie  barnit  jufam* 
menbängenben  anberen  Söaffevmaffeit  jurücfwtrfen,  ald  biefed  auf 
bem  Canbe  ber  gall  ift.  Wan  bat  auch  nirgeubö  nur  einen  93cwcid 
für  bie  ^Behauptung  aufftnbett  fönnen,  bag  ju  einer  gormation 
gehörige  ©ebitbe,  bie  gegenwärtig  auch  «Id  gleichjeitig , b.  b-  in 
ein  unb  berfelben  fperiobe  eutftanbene,  angefeben  Werben,  wirflich 
in  wett  »erfchiebencn  Bcitvämuen  fleh  gebilbet  haben,  wenn  cd 
auch  gleich  nicht  möglich  ift,  gegenwärtig  für  bad  Auftreten  berfelben 
gormationen  in  Weit  oon  einanber  entfernten  ©egenben  naebju* 
weifen,  ba§  fte  gleichzeitige  Stlbungen  find-  Oicfcd  wäre  nämlich 
nur  bann  fldjer  unb  beftimmt  erhärtet,  wenn  man  fänbe,  baff 
bie  beiben  getrennten  ©lieber  ober  Steile  einer  gormation  ein  unb 
biefetbe  ununterbrochene  horizontale  ©chid;te  jur  ©runblage  hätten. 

Wan  benle  fcch  5. 93.  bie 
beiben  weit  oon  einanber 
entfemten  Waffen  a unb  b 
enthielten  gleiche  SSerftci* 
nerungen,  gehörten  alfo 
ju  einer  gormation,  feien 
aber  burd;  bie  Waffen  c, 
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bereit  Slltev  ganj  unbcfHmmt  feilt  foll,  getrennt,  nnb  t'brc  gemein* 
famc  Unterlage  fei  und  ganj  uitbefanut,  fo  märe  ed  atterbingd 
benfbar,  bafj  a riet  fpdter  atd  b,  ober  umgefeljrt,  ftd>  gebilbet 
habe.  gänbe  f*<h  aber,  baf?  c‘n  u«b  biefetbe  ©d)id;te  d ununter» 
brocken  fid)  gleichmäßig  unter  a nnb  b ^injöge,  fo  märe  baraitd 
ju  fdjliefjen,  bafj  a unb  b mirffich  in  ein  unb  berfclbeit  fjkriobe 
entftanben  feien.  Oer  (entere  gall  tfi  aber  ber  bei  mcitent  fclteticre 
auf  ber  ©rbe;  ber  Sau  ber  ©rbrinbe  ift  und  nur  flellenmeife  in 
größere  liefen  erfdjloffen ; beit  3ufammenhang  ber  ®d;td)ten, 
namentlich  ber  älteren,  föniten  mir  fafi  ntrgenbö  Weithin  »erfolgen, 
menn  fid;  anbere,  jüngere  ©ebilbe  auf  ihnen  abgelagert  haben  unb 
eben  bedmegen  ift  und  tiefer  Scwetd  ber  @(cicb,eitigfeit  in  ber 
Sitbung  ein  unb  berfetben  gonnation  an  ben  »ergebenen  Orten 
ber  ©rbe,  menn  ihre  ©lieber  nicht  unmittelbar  eine  jufammen* 
hängenbe  -Waffe  bitten , fo  häufig  unmöglich  4)* 

3nncrbalb  ein  unb  berfetben  gormation  bjat  man  nun  nach 
benfelben  Scrbältniffcn,  mctd;e  jene  »oit  etnanber  abgrenjen  tiefen, 
Unterabteilungen  gemacht.  Oiefe  jcigeti  noch  mehr,  alb  tie  ganjett 
gormationen  fetbft,  tocate  Scrfchkbenhcitcn  an  meit  »oit  ciitanbcr 
entfernten  Orten.  Sßie  je^t  in  unferen  Wecrcn  gleichseitig  rer» 
fd^tetene  ©ebilbe  fid)  auf  bem  ©runbe  nicberfd;lagcn,  wie  eine 
©egenb  »or  ber  anberen  einer  bebcuteitbercn  Seränberung  burch 
bie  »ulfantfehen  Äräfte  auogefeft  ift^ald  tie  anbere,  bter  eine 
Jpebuitg,  bort  eine  Senfung  entfloht,  fo  mar  cd  auch  »n  ben  früheren 
3eiten  unb  bie  Scrfchiebenheit  iu  ber  mineratogifdien  3ufammen* 
fehung  mic  auch  einjetitc  Ungtridjfjeitcn  in  Sesü'huttg  auf  bie 
organtfehen  ©infdjfüffe  mögen  fid)  leicht  aud  fotchen  Serhältniffen 
erftärett  taffen.  Wan  hat  in  neuerer  3eit  fchr  intercffaiitc  2luf= 
fchtüffe  über  bie  febenomcife  unb  über  bie  Serbret’tungdbejirfe  ber 
jeht  tebenben  Wcercdbemohner  erhalten,  bie  und  mieberum  manched 
jRäthfethafte  unb  Ounfle  in  ber  Serbreitung  ber  untergegangenen 
£hkrmctt,  beren  Siefte  und  in  ben  Serfktnerungen  erhalten  finb, 
aufgehcllt  haben.  Söir  motlen  nur  ©iniged  baoon  mittheilen , ba 
mir  fpäter  noch,  bei  Setrachtung  ber  einselncn  gormationen  unb 
SEhtergcfchlechter,  manchmal  barauf  surüefjufomnten  und  genöthigt 
fcfien  merben. 

©benfo,  mte  auf  bem  Canbe  ifi  bk  Tempera  tu  r bed  um* 
gebeuben  Webiumd  oon  bcfonbcrein  ©influffe  auf  bie  Serbreitung 
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ber  einjclnen  £fßer-'  unb  «Pßanjenformcn;  ntand;e  »erlangen  ein 
beßänbig  warmes  Sßaßer,  manche  gebeten  beßer  tu  faltem,  bod) 
nimmt  im  Slttgemeinen  ber  Mcidjthum  au  ©attungen  unb  Sitten, 
Wie  bei  ben  Üanbbewolmem,  »on  bem  Slequator  gegen  bt'e  ^3oIe  ju 
ab.  93ei  bem  2Baffer  fomtnt  nod)  außerbem  in  tuet  böserem  ©rabe 
ald  in  ber  Suft  ber  bebeutenbe  UnterfchiebbcdOruded,  welchem 
bie  Shieve  in  »erfchiebenen  Siefen  auegefetst  ßnb,  in  93etvad)t. 
SBenn  mir  bebenfen,  baß  mit  je  30  guß  Siefe  ber  2)rud  um  ben 
einer  ganjen  Sltmofphärc  wäd?ß,  fo  werben  wir  baraud  entnehmen 
tonnen,  wie  geringe  #öf>e  bie  3onen  haben  werben,  innerhalb 
weiter  ein  unb  biefeibe  Shierfpccies  erifiiren  tann,  unb  in  ber 
Sbat  finben  wir  and)  »on  ber  «Meercdßäche  nach  abwärts  genau 
bejtimmte  ©renjen,  weld;e  bie  »erfchiebenen  Shicrfonncn  fowohl 
nach  oben,  als  nadß  unten  nicht  überfd;rciten.  «Mit  ber  größeren 
Sicfe  wirb  aber  auch  b>e  Zeitigt  eit  immer  geringer,  unb  ba 
bas  £id)t  auf  bie  pjtanjlidje  unb  thicrifche  Drganifation  »on  fefw 
großem  Sinftuffe  iß,  fo  iß  auch  hierin  ein  weitered  «Moment  ber 
Begrenzung  gewtffer  gönnen  gegeben.  Ungleichheiten  in  ber  d;emi' 
fcheit  3ufammenfehung  bed  Miecrwaßerd  heben  ßd>  burchattd 
nicht  fo  rafch  auf,  ald  in  ber  Cuft 5);  bie  »erfchiebenen  «Meere 
haben  (pag.  448)  einen  fehr  ungleichen  Salzgehalt,  manche  SMcer* 
bewohner  wollen  ein  faljreiched  SBaffcr , währenb  anbere  bei 
weniger  gebeihen.  Slud  biefem  ©runbe  enthält  j.  93.  bie  faljarme 
ßßfee  anbere  Organismen  ald  bie  Merbfee.  SJucß  bie  Befchaßenheit 
bed  «Meeredgrunbed  iß  nicht  ohne  ©inßuß  auf  bie  Sfuere. 
«Manche  »erlangen  einen  ßetnigen,  felßgen  ©runb,  anbere  einen 
fanbigen,  loderen;  einige  «Muffeln  bohren  ßch  in  gelfen  ein, 
anbere  ßeden  ßch  in  Schlamm,  ©ewiffe  gormen  ßnb  auf  bie 
hohe  See  angewiefen,  anbere  fönnen  nur  in  ber  Mähe  »on  Süßen 
gebeihen  G). 

«Dian  wirb  aud  btefen  Beifpieten  leicht  entnehmen  fönnen, 
wie  ßch  felbß  innerhalb  ein  unb  berfelbeu  gormatioit,  ja  felbß 
in  einer  Schichte  an  »erfchiebenen  Stetten  hoch  »ergebene  Xhier- 
formen  ßnben  fönnen,  welche  alle  ju  berfelbeu  3eit,  aber  unter 
folcßen  »erfchiebenen  Berhältuißen  gelebt  haben.  «Dian  begreift 
bann  auch,  wie  mit  bem  Söcchfel  btefer  Berljältniße  auch  fiu 
SBcdßel  in  ber  93erbrcitung  ber  Shierformcn  Statt  ßnben  mußte. 
«Dian  benfe  ßd;  j.  93.  ein  feichtcd,  »on  Ä’orallen  be»ölferted  «Dieer, 
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»eldjed  in  einer  aitögrbcbntni  Streife  eine  bebcutcnbe  Scufung 
erlcibet.  35ie  Sorallen  »erben  nun  abfterben  unb  über  ihnen  »erben 
fid>  nun  in  ben  fpätcr  erfolgten  -JJieberfchlägen  feiere  £f>icre  ftnbctt, 
»eiche  in  einem  tiefen  SDfeere  criftiren  leimten.  SErat  nun  längere 
3eit  barnadj  eine  Jpebung  ein,  »urbe  bad  9)tecr  »ieber  feidjter, 
fo  muffte  fidf  aßermald  bie  Drganifation  ditberit.  SIber  neben 
jener,  einem  mehrmaligen  Sßedjfel  unterworfenen  «Stelle  fonnten 
fich  anbere  beftnben,  an  »eichen  »äljrcnb  biefer  ganjen  ^Jeriobe 
unoeränbert  btefelbett  S3crhältniffe  herrfchtcn.  ginben  »ir  nun  hier 
lauter  gleiche  Schichten  mit  gleichen  Drganidnten,  fo  »erben  »ir 
bort  einen  Sßedjfel  berfelben  antreffen. 

2)ie  »erfchiebciten  ^ffanjen*  unb  5tf)terformen  ha^en  111111  111 
größerem  ober  geringerem  ©rabe  bad  Vermögen,  ftd;  ben  »cdtfelnbeit 
SSerpöltniffen  anjupaffen.  Ed  gehen  baher  auch  bie  einen  nicht 
foglcid)  ju  ©runbe,  wenn  fich  flu«h  eined  ober  bad  anbere  »on 
jenen  änbert,  »ährenb  anbere  Slrteit  biefe  gäbtgfeit  ber  Slecomnto* 
batton  faft  gar  nicht  beflfjen  unb  balb  abfierben.  Seite  ©attungen 
haben  baher  eine  größere  Serbrcitung  unb  eine  längere  2)auer 
ihred  ©cjtebcnö  ald  biefe,  unb  fönnen  fich  baher  juweilcn  in  @e* 
fellfdiaft  oon  »crfchiebenen,  einer  früheren  unb  einer  fpätcren  'J.'eriobc 
auöfchließtid)  angel>örenben  gönnen  »orfinben. 

SBemt  »ir  aud),  im  ©rohen  unb  im  ©anjen  betrautet,  eine 
fortfehveitenbe  allinäblictje  Sßeränbcrung  ber  Erboberflächc  annehmen 
muffen,  gewiffe  äkrbältmffe,  wie  j.  33.  bie  Abnahme  ber  £an»c» 
ratur  burch  bie  Slbfühlung,  nur  eine  allmähliche  unb  gleichmäßige 
Slnnäherung  an  bie  jeljigcn  3l|ftänbc  erfennen  laffen,  fo  jinb  hoch 
gewiß  für  »tele  Cocatitäten  unb  für  ge»iffe  gerieben  jene  33er* 
änberungen  »löblich  unb  mit  einem  S0?ale  eingetreten  unb  haben 
baburdj  eine  fdjarfe  ©renje  jwif^en  bent  früheren  unb  bem  barauf 
folgenben  3uRni,be  gejogen.  (Sine  folche  in  einem  SDfomente  ein* 
tretenbe  jReoolution  fonnte  an  einer  Üocalität  bie  btdberigen  33er* 
hältniffe  fo  änbern,  baß  bie  ganje  batnalige  Organifation  rafch 
ju  ©runbe  gehen  mußte,  »äßrcnb  bie  9fücf»trfung  auf  bie  übrigen 
fünfte  ber  Erboberjfäche,  fowoßl  bed  ?anbed  ald  bed  SDJcered,  je 
nach  ber  ©röße,  Sebcutung  unb  bem  Umfange  jener  Cicoolution, 
eine  allmähliche,  erfi  nach  unb  nach  auf  größere  Entfernungen 
ftch  crjtrecfenbe,  an  manchen  Stellen  »icllcicht  fpurlod  »orüber* 
geheubc  war.  Sehr  hebeutenbe  33eränbcrungen  in  ber  ©efialtuug 
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ber  Obcrßächc  ttnfercö  Planeten  mußten  feboch,  auch  Wenn  fie  nur 
an  ©tter  ©teile  bcrfclbett  ßd;  qcttenb  machten,  Jet  eS  nun  butd) 
Gsrbebung  einer  großen  Canbmaffe,  ober  bureß  ©infen  einer  folgen 
unter  beit  ÜJJcereSfpiegel,  notliwenbtg  auf  bie  ©crbältniße  aller 
?aub=  unb  Sßaffermafjcn  unb  auf  bie  baooit  abhängigen  ber  Orga= 
nifation  ber  STbier  - unb  fJJßanjenwelt  eine  großartige  Sirfung 
auöüben.  ©olcfe  tief  eingreifenbe  (Sreigitiffe,  welche  bie  bisherige 
©eßaltung  ber  Dinge  »ollfommcii  änberten,  finb  im  ©anjen  nur 
Wenige  auf  ber  Grbe  feit  ihrer  früheren  fjkriobe  cingetreten;  fie 
finb  eö,  welche  bie  üerfchiebcnen  Formationen  mit  ihren  »erfchte* 
benen  Organismen  abgrcttjcit  unb  bereit  Sifbung  begreiflich  machen. 

©ic  theilen  bie  ©efchtchtc  ber  ©rbe  in  wenige  große  Slbfcßnitte,  bie 
Wir  etnjeln  im  golgenbcn  fitrj  befchreiben  werben. 

Sir  haben  oben  bei  ber  Definition  beS  ©egriffcS  Formation 
angegeben,  baß  man  eine  ©et'he  ooit  gedichteten,  wäfferigen  ©e-  1 

bilben  barunter  »erßehe,  bie  ju  einer  bcftimmten  Bo*4  ß<h  nieber- 
gcfchlagcn  haben.  (§S  finb  jebod)  bicö  nicht  bie  ciitjigen  ©eßeine, 
welche  in  ben  »erfchtebcnen  Formationen  auftreten;  jwifchcn  unb 
mit  ihnen  fomint  noch  e'ne  große  2)tenge  non  ungcfchidßcteu  mafftgeit 
ginn  ©orfchetn,  bie  ebenfalls  oft  eine  gewiffe  SllterSfotge  erlernten 
taffen,  wie  j.  ©.  bie  fPorphpre,  bie  ©rünßeine,  bie  Drachme  u.  f.  f. 
Sßtr  werben  biefefben  furg  bei  ben  einzelnen  Formationen,  mit 
benen  ße  gleichseitig  entfianben,  betrachten.  21de  Fonnationen  be» 
ftefen  »orjugSweife  unb  Wefenttich  aus  ©cbilben  beS  SaßerS,  ße 
ßnb  alfo  fämmtlich  fecunbäre  ©rjeugniße.  3f»'c  (Sutßchung  begann 
mit  bem  Seginnc  beS  atmofphärtfdien  ©iebcrfchlageö,  unb  ber 
3erfehung  ber  urfppünglichen  (SrßarrungSrinbc  ber  (Srbe.  Die 
erßen  auf  bie  h eiß«  ©rbfugel  nteberfallenben  Saffermaßen  Wußten 
eine  feßr  hohe  Temperatur  beßijen,  welche  bie  (Srtßenj  »ou  fPßanjen 
unb  Thieren  unmöglich  wachte.  Die  älteßen  gefchid;tetcn  ©ebtlbe 
ßnb  baber  berßcineruitgSleer,  enthalten  feine  ©pur  oott  pßanjlidjen 
ober  thierifchen  Stcften.  Sir  föttnen  baher  eine  »erßeinerungöteere 
Urformation  unb  »erfdßcbenc  »crßeincrungofübrenbe  unterfcheiben. 

Die  teueren  hat  man  nach  beit  in  ihnen  enthaltcnben  Organismen 
in  brei  ©nippen  eingetheilt,  bie  mit  »erfdßcbeitcn  ©amen  bejeid;iict 
worben  ßnb  Sir  benennen  biefelbcn  mit  ©auittann  u.  S(. 
auf  bie  Seife,  we(d;e  aus  bem  fofgenbeit  ©chenta,  baS  bie  fämmt» 
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ließen  »erßcinerungpfüprcnben  Formationen  in  iptcr  natürltcßen 
Slufetnanberfolge  »on  unten  ttacß  oben  enthält,  fiep  ergiebt: 

I.  ©ruppe:  primäre  ober  patäojoifcße  Formationen: 

1)  filurifcpc  ober  ältere  UcbcrgangPforniation, 

2)  bcooitifcße  ober  jüngere  UebergangPformation, 

3)  ©teinfoplenf ormation, 

4)  ^Jermifeße  ober  3etßßofaformation,  9?ott)liegenbeö  ic. 

II.  ©ruppe:  fecunbäre  Formationen: 

5 3 £riaPformation  ober  bie  Formation  beP  bunten ©anb' 
ßeinP,  9)iufcpelfalfP  unb  ÄeuperP, 

6)  Suraformation, 

7)  Sreibeformation. 

III.  ©ruppe: 

8)  tertiäre  Formation. 

SBir  paben  feßon  ermähnt,  baß  nirgenbP  auf  ber  ®rbe  alle 
biefe  Formationen  ganj  gleicßmäßig  oorfämeu , fie  jet'gen  an  per* 
fißtebenen  Orten  eine  »erfeßiebene  SluPbiibung.  ©ewopnließ  be* 
trautet  man  nun  baP  SJorfommen  einer  Formation  an  einer  be- 
ftimntten  Cocalität,  wo  jte  am  mäcptigßen  unb  beutltcßßcn  fiep 
cntwicfelt  geigt,  atP  baP  maaßgebenbe,  unb  »ergteiept  bamit  baP 
Stuftreten  berfetben  Formation  in  anberen  ©egenben.  2Bo  fie  unb 
wie  »tele  ißrer  aber  auep  »orfontmen,  folgen  fte  alte  in  ber  ange* 
gebenen  Orbnung  auf  einanber.  3ebc  ber  jüngeren  faitn  irgenb 
eine  beliebige  ältere  jur  Unterlage  paben  unb  fo  liegen  oft  fepr 
junge  unmittelbar  auf  fepr  alten,  ja  pie  unb  ba  unmittelbar  auf 
ber  Urformation  felbß,  mit  ber  mir,  a(P  ber  älteßen,  beginnen. 

2)ie  Urformation,  auep  Uvfcßieferforpiation  genannt.  SBo 
man  bte  Unterlage  ber  ättefien,  93erßeinerungeit  entpaltcnben  For* 
mationen  waprnepmen  faun,  beftept  biefet6e  entweber  auP  ftpief- 
rigen  ©efteinen  ober  fotepen  ber  ©ranitfamitie.  ©P  ifi  alfo  paupt- 
fäeßlicß  £ponfcßicfer,  ©limmerfeßiefer,  ©neiß  unb  ©ranit,  auf 
Wetcpen  biefe  gelagert  erfepeinen,  unb  9?  au  mann  pat  baraaeß 
biefe  Urformation  in  eine  primitioe  ober  Urgneißformation 
unb  in  bie  eigcntücpe  Urfeßieferformation  getpcilt.  3n  erßerer 
iß  ber  ©neiß  baP  »orwaltenbe  FormationPglieb,  boep  weeßfetn  mit 
bemfelbcn  päußg  ©ranit,  ©limmerfepiefer,  ©penit,  £ornblenbege* 
fteine  ab,  ober  ße  treten  in  einjelncit  ©eßiepten  unb  lagern  in 
bemfelbcn  auf,  wie  eP  bei  ber  Sefpreeßung  ber  Formen,  unter 
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welchen  biefe  ©effeine  erfcgeinen,  fd;cn  erwähnt  Würbe,  unb  wie 
cö  bcr  £>urd)fcgnitt  bureg  baö  brafflianifcge  Äüffengebirge  p.  409 
»eranfcgaulicgt.  3»  maueren  ©egenben  gnbet  ftd)  and) , wiewogt 
fpärlicg,  $alf  unb  Oolomit,  mciff  in  fagerartigen  unb  ffoefförmigen 
©lagen  in  bem  ©neige  cingefcgloffen;  beeg  lägt  bcr  Äalf  nament» 
lid;  and)  oft  gödjff  eigentgümlicge  gönnen  erfennen.  Gr  erfegeint 
nämlicg  in  ©angform,  ben  ©neig  ober  ©ranit  buregfegenb,  aber» 
förmig  in  bctnfelben  verlaufenb,  fieinere  Piaffen  von  ©ranit  um» 
fdffiegcnb,  unb  wicberum  an  anberen  ©teilen  ganj  von  biefem 
umgeben.  2Bie  in  bem  ©afaltc  unb  vielen  ©rünffeinen  unb  anberen 
mafggen  ©cbilbcit  ift  biefer  Äalf  wagrfcgetnlieg  ein  fpätered  3ngl» 
trationö»  ober  3etfthungöprobuct;  wenn  er  nicht  allenfalls  gleich» 
jeitig  mit  jenen  ©effeinen  geh  auö  SBaffcr  auögefdgcben  bat8). 
SDag  auch  noeg  in  fpäteren  3c*tcn  geg  ©neige,  ©rauite  u.  f.  w. 
gebilbet  gaben,  bafür  gaben  wir  im  vorigen  Kapitel  Sewcife  angc» 
fügrt.  Gd  gnb  alfo  biefe  ©egeinc  niegt  auöfcglieglicg  auf  bie 
Urformation  befd;ränft,  wenn  ge  fcgoit  in  biefer  am  gäugggen  unb 
am  mäcgtigffen  auftreten. 

2ßaö  nun  bie  eigentliche  Urfcgicferformation  betrifft,  fo 
iff  biefelbe  wefcntlicg  and  einem  vcrgeincrungdleeren  Stgonfcgiefer 
unb  ©lünmerfcgiefer,  an  manchen  Orten  aueg  auö  Gglorit»  unb 
Stalffegiefer  gebilbet.  treten  biefe  ©ebilbe  gefonbert  ober  mit 
eiuanber  wecgfelnb  auf,  fo  bemerft  man,  bag  in  bcr  Siegel  ber 
©limmcrfcgiefcr  baö  ältere,  ber  SEgonfcgicfer  baö  jüngere  ©effein 
tff.  Gö  ffnb'en  geg  aueg  jwifegen  biefen  oft  ganj  allinäglidje  Ucber» 
gäuge,  unb  jwar  ebenfowogl  von  bem  ©limmerfcgiefer  in  fein» 
Irvgallinifcgen  Stgonfcgiefer,  alö  von  biefem  wicberum  in  gewögn» 
liege,  gar  niegtö  Ärpffallinifcgcö  megr  jeigenbe  SSgonfcgicfermaffen. 
Salfgciite,  Oolomite,  gie  unb  ba  felbff  ©gpfc  treten  aueg  in  biefer 
wie  bcr  vorgergegeuben  Slbtgeifuug  in  untergeorbneten  ÜWaffen, 
alö  Bager  unb  ©töefe,  auf.  3n  manchen  ©egenben  erfegeinen 
gatt  bcö  ©limmcrfcgiefcrö  ober  fcgonfcgieferö  anbere  fegiefrige 
©effeine  ober  felbff  mit  ignen  jugteieg.  SDagin  gehört  bev  Gglorit» 
unb  SEalfjcgicfer,  bcr  3tafo(umit,  bcr  Äalfgtimmerfcgiefer,  bie  wir 
pag.356ff.  betrachtet  gaben,  unb  ägitlicge,  alö  ©lobigeationen  biefer 
©effetne  geg  barffcllcnbe  ©ebilbe.  3«  ber  Siegel  gub  bie  ©cgicgten 
aller  biefer  ©lieber  bcr  Urformation  niegt  gorijontal  gelagert, 
fonbern  mciff  unter  fegr  bebeutenben  äßinfelu  geneigt.  Dag  ge, 
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als  bie  älteßen  ©ebitbe,  unter  aßen  am  ßäußgßen  Storungen  er» 
litten  fabelt  mögen,  iß  fe^r  woßf  ju  begreifen,  ba  fie  an  allen 
Dßeil  nehmen  mußten,  Welche  bie  übrigen  jüngeren  ©ebilbe  be» 
trafen,  beren  Unterlage  fie  auSmacßcn;  baß  aber  biefe  fteile 
Scßicßtenßeßung  nicht  bloß  gotge  »on  fpätcrcn  Störungen  fei, 
baß  fie  in  »ielen  gälten  eine  ursprüngliche  gewefen  fein  muß,  baS 
haben  wir  feßon  weiter  oben,  pag.  337,  erörtert.  3m  gicßtelgebirge, 
im  ©rj»  itub  3tief engebirge , in  ben  Sllpen,  in  Sfanbitiaoieu  iß 
biefe  Urformation  feßr  mächtig  entwicfelt.  ©anj  befonbcrS  ausge* 
bilbet  geigt  ße  fieß  in  Sübamerifa,  wo  ße  namentlich  in  ©raßlien 
bie  ßerrfeßenbe  gormation  in  bem  ganjen  gebirgigen  Dßcile  biefeS 
CanbcS  iß  unb  nur  feiten  unb  fpärlicß  »on  neueren  ©ebtlbcn 
überlagert  wirb. 

3n  feinem  ber  erwähnten  ©lieber  biefer  gormation  ßat  man 
je  ©erßeinerungen  angetroßen,  unb  infoferne  iß  bicfelbe  feßr  feßarf 
pon  allen  folgenben  getrennt,  wenn  feßon  biefelbcn  ©eßeine,  welcße 
in  biefer  periotae  ßcß  bitbeten,  aueß  in  fpäteren  noeß  ßie  unb  ba 
angetroffen  werben.  Kan  ßat  in  »ielen  Dßonfeßiefern  fowoßl,  wie 
in  anberen  ©liebem  biefer  gormation,  Äoßlcnßoß  als  ©rapßit, 
als  Diamant  unb  als  unfrpßaßinifcße  foßlige  feine  -Kaffe  in 
tnaneßen  Äicfclfcßtefern  angetroßen , unb  barauS  auf  bas  ©or* 
ßanbenfein  »on  organßcßen  äöefcn  aueß  feßon  in  biefer  früßeßen 
Pcrtobc  ber  ©rbe  gefeßloßen,  ba  wir  baS  ©orfommen  biefeS  allm 
organifeßen  ©cbilbeit  wefentlicßen  Stoßes  in  jenen  ©eßeinen  oßne 
bie  »orausgegangene  ©rißenj  biefer  nießt  begreifen  fünften 9).  2Bie 
bem  aueß  fein  mag,  fo  feßlen  uns  boeß  äße  weiteren  Spuren  »on 
bem  Dafein  jener  früßeßen  Organismen,  wir  fönnen  baßer  aueß 
nicßtS  »on  ißneit  angeben;  ob  Pßaitjen  aflein,  ob  Dßiere  ftßoit 
erißirten  unb  welcßer  3Irt  biefelbcn  waren,  bas  iß  uns  SlßeS 
unbefannt,  bie  erßen  ßeßeren  unb  bcutlicßen  SKcße  lebenber  ßöefen 
ßnben  wir  erß  in  ben  folgenben  gormationen,  bie  wir  in  bem 
näcßßeit  Kapitel  mit  ißren  ©infeßlüßen  betraeßten  werben. 

Kan  ßat  beit  Dßeil  ber  äöißenfcßaft,  welcßer  ßcß  mit  biefen 
leßtercn  bcfcßäftigt,  petrefacten»  ober  ©erßeinerungSfunbe 
genannt,  weil  in  ber  Krßräaßl  ber  gätle  biefelbcn  uns  wirflteß  ftlS 
eine  ßciitige  Kaffe  aufbewaßrt  ßitb.  9teuerbingS  iß  bafür  ber  ßöcßß 
unpaßenbe  ßJantc  Paläontologie  (Scßre  »on  ben  alten  aßefenj 
aufgefommen.  Da  wir  bei  ben  einzelnen  gormationen  ßäußg  auf 
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©egengänbe  fciefcs  garfies  jurücffommen  mögen,  wirb  cS  gut  fein, 
einiges  Allgemeine  aus  beinfelbett  »orauSjufdjtcfen. 

(SS  wirb  wogl  3cfcer,  ber  bie  2?erweSlicgfeit  atS  eine  (Sigcn- 
fcgaft  ber  abgegorbenen  orgaiu]'rf)en  SBefen  fennt,  leitet  begreifen, 
bag  uns  »oit  ben  weichen  Steilen  bcS  eigentlichen  SE^ter-  uttb 
^3pangenför^erS  in  ben  ©egeinctt  faft  feine  ©pur  mehr  aufbewahrt 
ift,  unb  bag  wir  nur  in  ben  feltenften  gälten  noch  etwas  »on 
bettfelben  in  erfenntltrfjem  3ugänbe  antreffen»  2ßaS  unS  wogt 
erhalten  ifl,  baS  ftnb  in  ber  Siegel  nur  bie  harten,  fälligen,  ober 
hornigen  Stgeilc  beS  tgterifegen  ober  aud)  bie  hörigen,  fafrt'gen  beS 
pganjlügen  Organismus.  Am  hegen  conferoirt  ftnben  wir  baher 
hauptfäcglich  Änocgen  unb  3äf>ne  ber  göger  organigrten  Stbtere, 
unb  SRufcgeln  unb  ©egalen,  überhaupt  bie  mineralifchen  faltigen 
ober  fiefeligen  ©erüge  unb  fpanjer  ber  uuoollfotnmeneren  äßeien. 
9iatürlich  fommt  es  auch  bei  allen  fegr  barauf  an,  welchen  (Sin* 
flüffen  ge  nach  bem  Stöbe  beS  £h*ereS  unb  bem  Abgerben  ber 
^gattje  auSgcfcfct  waren;  ob  ge  lange  im  SBaffer  umhcrgerollt,  ob 
ge  auf  bem  £anbe  ber  gäulnig  unb  ben  (Siitgüffen  ber  Sößitterung 
preisgegeben  waren,  ober  ob  fie  halb  »on  ben  Waffen,  in  welken 
wir  ge  antreffen,  eingehüllt  unb  fo  »or  jergörenben  (Singüffen 
gefegügt  blieben.  3n  manchen  gormationen  unb  an  manchen  Socali» 
täten  gnben  wir  hager  bie  Stege  fegr  wogl  erhalten,  bie  jartegen 
Egeile  noch  fenntlicg,  unb  felbg  Siege  »on  Stirnen,  welche  fong 
nirgenbS  ©puren  ginterlagen  ha&eti , wie  j.  SB.  »on  Sibellett  unb 
Schmetterlingen,  währenb  an  anberen  ©teilen  unb  gu  anberen 
3eiten  ungüngige  SBergältnige  bie  untergegangenen  Organismen 
grögtentheilS  in  einem  fegt  unfenntlicgen  3ugaubc  jurüefliegen. 
SDlan  fagt  gwar  gewöhnlich  alle  Arten  ber  (Srgaltung  folcger 
SBefett  unter  bem  Siamen  „Skrgeinerung"  jufanunen,  eS  ig  btefeS 
jeboeg,  wenn  auch  bie  gäuggge,  boeg  nicht  bie  einzige  SBeife,  bureg 
bie  ge  unS  ©puren  igres  SDafeiuS  ginterlaffen  gaben.  2öir  fönnen 
biefelben  auf  brei  oerfegiebene  Arten  gurücf  führen,  näntlicg  1) 
ig  »on  ben  pgangtiegen  ober  tgierifegen  ©ebtlben  felbg  noch  ein 
Stgeit  feiner  ÜJtaffe  ober  aueg  SllleS  »orgattben;  2)  es  ig  an  bie 
©teile  bcrfclben  eine  anbere  fretnbe  ©ubganj  getreten,  welcge  bis 
in  bie  fleingett  Egeilcgcn  genau  bie  gorm  begelben  wiebergiebt; 
3)  bie  orgauifege  üttateric  ig  »ollfommen  »erfcgwuuben  unb  gat 
uns  nur  einen  Abbrucf  in  ber  ge  »on  äugen  utngüllenben  ÜÄage 
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ober,  war  eb  ein  popfeö  ©ebilbe,  einen  f.  g.  Steinfern,  ber  genau 
ihre  innere  Höhlung  abformte,  fjinterfaffen. 

2) er  9?ame  ©erßeinerung,  trenn  man  barunter  niefit  Mo ß 
eigentfic^e  fteim'ge,  fonbern  überhaupt  mineralifche  ©ubftanjen, 
aifo  j.  33.  auch  @rje  u.  bgf.,  berßeht,  paßt  baher  eigentlich  nur 
auf  bie  streite  Strt.  Sei  ber  erfleit  jtnb  gewöhnlich  bie  eigentlich 
organifc^en,  nicht  müierafifchen  Stoffe,  aus  Knochen,  Schafen  u.  f.  w. 
aubgetaugt,  ober  bei  fpßanjen  finb  außer  bem  Kohlenßoff  faß  atfe 
anberen  fovtgegangen,  es  ift  eine  ©erfohtung  eingetreten,  wie  eb 
5.©.  bie  Steinfehlen  erfennen  taffen. 

2luö  bent  bisher  ©efagten  wirb  man  bafier  wohl  entnehmen 
fönnen,  wie  unbotlfontmen  unb  befonbers  wie  ungleichmäßig  unfere 
Kenntniffe  über  bie  untergegangene  Thier--  unb  ^Pflanzenwelt  finb. 
2Bäfirenb  uns  manche  Klaffen  unb  Drbnuitgen  beb  SCljicrreictje, 
wie  5.©.  bie  ÜNufchetn,  fel;r  wohl  befannt  finb,  wiffen  Wir  bon 
anberen,  welche  feine  fefien  Thcile  enthielten,  unb  unb  bafier  nur 
fiö#  fpävlidie  ©eße  hinterließen,  fo  gut  wie  gar  nichts.  Ss  ftnb 
baher  auch  nur  wenige  Drbnungen  unb  Klaffen,  welche  für  bie 
frühere  ©efchichte  ber  Gerbe  non  befonberer  2ßicf)tigfeit  finb  unb 
SWar  größtenteils  Sewohner  beb  SJieereb.  ®rß  feit  man  ange- 
fangen lwt,  btefelben  in  ihren  fe£t  lebenben  Stcprdfentanten  genauer 
SU  ßubiren,  hat  wait  rüefwärtb  auf  bie  frühere  JDrganifation  aub 
ber  feigen  beßimmtere  Schlüffe  sieben  fönnen,  wie  Wir  biefeb 
febon  früher  an  einem  Seifpicle,  ben  Korallen,  nachsuweifen  Sßeran- 
laffung  hatten,  ©on  großer  Sebeutung  finb  bie  fpßanjenrefte  nur 
für  einige  Formationen;  int  Sltlgemcinen  finb  ftc  alle  minber  gut 
erhalten,  unb  baher  iß  unb  auch  bon  ber  Gsntwicflung  beb  pßan$-- 
li<hen  Cebenb  auf  ber  (Srbe  weniger  befannt,  alb  bon  ber  beb 
thierifchen.  SGach  ©ronn  gehören  fämmtliche  bis  jetjt  gefunbette 
^Pßansettreße  höchßenS  2055  Specicb  an,  wäfirenb  wir  aub  swei 
©attungen  ber  ©tollubfen,  ben  Slmmoniten  unb  Terebrateln,  allein 
faß  ebenfo  biete  untergegangene  Spccies  feitnen  10). 

33ir  fehtefen  ber  fbccielleren,  bei  ^Betrachtung  ber  einseinen 
Formationen  fotgenben  Sefchrcibung  ber  betriebenen  organifchen 
(Sinfchtüffe  eine  allgemeine  Ucberßcht  ber  betriebenen  Klaffen 
unb  Drbnungen  beb  Thier*  tinb  ^ßansenreicheb  boraub.  23e* 
fanntlich  hat  man  bab  erßere  in  swei  große  £>auptabtheilungen 
gebracht,  in  bie  ber  SEßirbelthiere  unb  bie  ber  wirbeltofen  Thtere 
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unb  biefe  Wifber  in  »ergebene  Pfaffen  unb  Orbnungcn  jer* 
jpaltcn.  9?amcntlicb  bei  ben  (enteren  finb  bie  Unterabteilungen 
nicht  »ollfommen  übcreinfiimmenb,  »on  bem  ©tuen  fo,  »on  bem 
Slnberen  anberd  gemalt  worben,  wir  feigen  t)auptfdd)iid>  bem 
»on  <5.  sh  ©iebolb  in  feinem  Jpanbbucbe  ber  »crgleicbenben  2lna= 
tomie  aufgeftellten  ©pfüerne,  inbent  wir  mit  ben  niebrigft  organi- 
firten  beginnen  unb  ju  ben  höheren  gönnen  fortftreiten. 

(Srnäbrung,  gortpflanjung,  Smpftnbung  unb  willfärticbe  Be- 
wegung finb  biefenigen  ®igenfd;aften  unb  SWerfmatc,  welche  aiien 
ST^tcren  jufommen,  wäfwenb  bie  fPffanjen  nur  bie  beiben  elfteren 
erfeitnen  laffen.  3U  biefen  Bcrricbtungcn  bebiirfen  biefclben  nun 
beftimmter  baju  paffeitber  Sßerfjeuge,  f.  g.  Organe.  9?acb  ber 
»oltfomntcneren  ober  unooilfommencren  Sluoriifiung  mit  folgen  Or- 
ganen, ihrer  (Eombinirung  ju  fogenannten  ©pftemen  (dritabrungs--, 
gortpfIanjungd*,Ber»cnf9flcm  u.  f.  f.),  bat  man  nun  bte  fämmtlicben 
SEJme  in  ttiebriger  ober  höher  organifirte  eingekeilt.  SBährenb 
j.  23.  bie  unterfte  Älaffe  eigentlich  nur  ein  Organ,  aud  einer 
häutigen  3ede  bcfieljcnb,  erfennen  lägt,  welche»  fämmtlicbe  gunc» 
tionen  jugleicb  »errichten  muß,  bad  ganje  Ztytx  eine  3e^e  ift, 
ftitben  ftd;  bei  ben  Ijöpercu  Spieren  immer  rncfir  »erfcbicbene  Or- 
gane ein,  wetebe  nur  einer  beftimmten  gurtetion  »orjufiehen  haben. 
28ir  geben  im  gotgeitben  eine  furje  Ueberficbt  ber  »erfebiebenen 

A.  Evertebrata,  Wtrbellofc  Spiere. 

I.  Protozoa,  unregelmäßige  äußere  gorm;  bie  »erfebiebenen 
©pftemc  finb  nicht  fc^arf  »on  einanber  gefebieben,  fein  Sfteroen* 
fpftem  wahrnehmbar. 

13  Snfuforien,  ficinc  mifroffopifebe,  aud  einer  ober  meh- 
reren 3cden  bcftchenbe  £ (ferchen. 

2)  9ihi,5opoben,  6d;nörfetforallen,  gatiertartiger,  meiftin 
Sibfcbnittc  getheiiter,  »on  einer  meifi  faltigen  ©d;ale  um- 
gebener Äörper,  ber  ficb  mit  fabenartigen  Organen, 
weid;e  aud  feinen  Oeffnungcn  ber»ortreten,  fortbewegt. 

II.  Zoophyta,  regelmäßige  gorm  bed  Äbrperd;  bie  Organe  um 
einen  $3unft  ober  eine  Pinie  ftrafjlenförmig  gelagert;  um  ben 
©chlunb  herum  liegt  ein  9ling  »on  2icr»cmnaf|e,  ber  9ier»en- 
fäben  an  »erfebicbene  Speäe  audfenbet. 
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3)  «F  o l p p e n , gallertartiger  ober  ffeif ewiger  Körper,  ber 
nteijl  Kalf  an  beflimmten  ©teilen  abfonbert  (Korallen);, 
um  ben  «Kunb  ftrahlenförmige  güljlcr  ober  Sinne;  ein* 
facbcr  ©armfanat. 

43  ilcafephen  ober  Duallen,  ganj  »on  gallertiger 93efchaf* 
fenheit,  baher  feine  Sfefte  »erfleinert  angetroffen  werben. 

53  Sdjinobermen,  leberförmige,  burd)  cingelagerte  Kalf* 
platten  »erhielte  $ü(le;  $armfanal,  ©efäjjfpftcm  beutlicf) 
entwiefett.  2)iefe  teilen  (Id;  wieber  in 
a3  ßrinoiben  ober  Jpaarfierne,  immer  ober  wenig* 
jlend  in  ber  3ugenb  mit  einem  ©tiele  fejigewachfen. 
b3  Slfleriben  ober  ©cejlerne,  leberartig,  ftrafdig 
(geologifch  unwichtig). 

c3  6d)intben  ober  ©eeigel,  fugeliged,  falftged,  mit 
©tadeln  bebeefteö  ©ehäufe,  nic^t  angewaebfen. 
in.  Vennes  ober  SBürmer,  ftaben  feine  ober  Iwcfyfi  fpärlicbe 
Siefte  ftinterfaffen. 

IV.  Mollusca,  SBeidjthicre;  felir  manntdjfatfie  formen;  einge* 
hüllt  »on  einem  fleißigen  «Kantel,  ber  bei  ben  meiflen  ein 
jwei*  ober  einfcbaliged  faltiges  ©ebäufe  abfonbert;  25arm* 
fanaf;  ©efäjjfpjlem  mit  einem  Jperjen;  Ker»enmaffe  theild  in 
knoten  (©auglien)  um  ben  ©djlunb,  theile  im  Körper  »er* 
tfteilt,  welche  burch  gäben  mit  einaitber  in  SJerbinbung  fielen, 
©ie  jerfallcn  in  jwei  Slbtheilungen,  in  joldic,  welche  feinen 
»on  bem  übrigen  Körper  getrennten  Kopf  haben  (Acephala) 
unb  in  fold?e,  welche  einen  folgen  beferen  (Cephalophora),  unb 
in  »iele  SDrbnungen,  bie  aitfjerorbeutlich  jahlreicb  in  ben  »er* 
fcfiiebenen  gormationen  repräfentirt  ftnb. 

6)  93racf)iopobeu,  »oUfommcn  fpmmetrifch  gebaut,  jwei* 
flappigeo®ef»äufe;  jwei  fpiralig  gewunbene,  mitgranfen 
befefcte  Slrme,  welche  bad  fopflofe  SEltier  »orfirccfen  fann; 
fajl  alle  finb  angewaebfen.  (®ie  ©attung  Terebratula 
gehört  hierher.) 

7)  ®ond)ifcren,  «Kufdjeln,  jwciflappiged  ©ehäufe,  ohne 
Slrme,  ohne  Kopf;  bie  meinen  fönnen  frieren;  Kiemen. 

8)  ©afieropoben,  ©chnecfeit,  bie  «Kehrjahl  fml  ein  ge* 
wunbened  ©chdufe;  beutlüher  Kopf,  mit  Slugeit;  Kiemen 
ober  bringen. 
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9)  ©ephalopoben,  fTcifc^tge  SIrme  um  bcti  großen  Sopf; 
»tele  haben  ein  in  einer  ©beite  fptvaltg  gewttnbcned  @e» 
häufe,  bad  in  Kammern  abgetlieilt  iß.  (25ie  ©autilud  unb 
bie  Slmmoniten  aud  biefer  Orbnuttg  ftnb  »on  befonberer 
gcologifd>er  Sßichttgfeit.) 

V.  Slrtfiropoben,  gegiieberte  ©ewegungdergane ; »ollfommen 
fpmmetrifche  gönn;  6d>lunbgangfienring  unb  ©auchgauglien- 
fette;  otßmen  burch  Siemen.  3m  ©angen  ftnb  wenige  »on 
benfetben  ald  ©erfleinerungen  ermatten,  ©0  gehören  hie*' 
5>cr  bie 

10)  ©ruftaceen  ober  Srußenthiere,  bie  Srebfe  g.  ©.; 

11)  Siraehnibcn  ober  fpinnenartige  ©efchöpfe; 

12)  bie  3nfecten. 

B.  Vertebrat»,  SBirfccltljiete. 

1)  gifthe/  Körper  mit  Stubbe«  bebeeft;  rotbcd,  fafted  ©lut; 
Siemen;  £erg  mit  einer  ©orfammer  unb  einer  ^perjfammer ; 
©iiebmaffen  gu  gloffen  »erwanbelt;  legen  ©ier. 

2)  2lmb£ibten,  Sörber  naeft  ober  mit  Schuppen  bebeeft;  rotbed, 
' fafted  ©lut;  Sungen;  #erg  mit  gwei  ©orfammern  unb  einer 

Sammer;  legen  ©ier. 

3)  ©ögel,  rotbed,  warmed  ©lut;  Cungen;  gwei  ©orfammern  unb 
gwei  £ergfammern ; Sörber  mit  gebern  bebeeft;  glügel  ftatt 
ber  »orberen  ©liebmaßen;  legen  ©ier. 

4)  Säugetiere,  rotßed,  warmed  ©lut;  (hingen;  #erg  mit  gwei 
©orfammern  unb  gwei  Samincrn;  gebären  febeitbige  3unge, 
bie  fie  fäugen;  Sörber  gang  ober  tßeilwcife  mit  paaren 
bebeeft. 

©iel  weniger  gut  unb  in  »icl  geringerer  Slngabf  erhalten  ftnb 
bie  fPflajigen.  ' SGBie  wir  oben  jcfion  erwäfmtrn,  fommt  ben  ^flait- 
gen  nur  ©rnäbnmg  unb  gortpßangung  gu ; alle  tljre  Xbcile  bienen 
ober  ßaben  einmal  einem  biefer  beiben  3wecfe  gebient.  SQBie  bei 
ben  Spieren  ftitben  wir  aud?  unter  ben  fPfTangen  folefie,  welche 
nur  aud  einer  ober  mehreren  ancittanbcr  gereiften  3el(cn  beßeßen ; 
aber  felbft  bei  ben  böber  entwiefetten  fPflangcn  giebt  fiep  bie  ®?an- 
nichfaltigfett  ber  ©ntwicfclung  gu  »erfdjicbenen  Organen,  wie  in 
bem  Sßierrcic^e,  nicht  gu  erfenuen.  Gö  ftnb  eigentlich  nur  gwei, 
in  ber  äußeren  gornt  allcrbingd  oft  feilt  ocrfcfjicbene,  aber  boch 


Digitized  by  Google 


486 


Orgonifation  ber  f flanjen. 


immer  auf  jwei  ©runbtßpen  jurücffüßrbare  ©ebitbe,  Wetd;e  bie 
Organe  ber  fPftanjen  flnb,  nämlicß  Statt  unb  6 t eng  et.  ßeßterer 
ift  atö  eine,  in  ber  Sieget  fenfreeßt  in  ber  Grbe  fteßrnbe  Steife 
anjufeßen,-  ron  weteßer  an  beftimmten  6tctten  unb  naeß  beftimmten 
©efeßen  rabienartig  bie  elfteren  auötaufcn,  oft  aueß  9Jebeitad)fen, 
bie  ebenfattö  wieberum  Stätter  abgeßeit  taffen.  Sei  ben  »erfeßie-« 
benen  ^ffanjenfamitien  nehmen  nun  Statt  unb  6tcnget  an  be- 
ftimmten  Stetten  eine  mehr  ober  weniger  »on  bem  gewößntidjen 
Sau  biefer  Streite  abweießenbe  gönn  unb  Structur  an,  atte  Dr= 
gane  unb  ©ebitbe  ber  fß'ftanjen  finb  nur  umgeänberte  Stätter  ober 
Stcngctglieber,  wie  bieö  von  © oetbc  juerft  in  feiner  Sietamer-- 
pßofe  ber  fPflanjen  audgefproeßen  würbe,  eine  gornwerätiberung, 
bie  in  ben  gortpftanjungdorganen  ben  ßöd;firn  ©rab  erreicht,  wo 
jlc  fieß  ju  ber  f. g.  Stütze  ober  Slume  umbitben.  3«  feber 
votlftänbigen  Stume  finb  oicr  gefonberte  Äreife  »on  Stattorganen 
ju  unterfeßeiben , bie  man  atd  Mietet) , firone , Staubgefäße  unb 
Stemmet  bejeießnet.  ©er  erfie  unb  jweite  Äreid  läßt  notß  beuttid; 
bie  Stattform  erfennen,  aueß  bie  Staubgefäße  fießt  man  noeß  oft, 
namentlich  in  gefüttten  Stumcn,  ihren  Statttßpud  anneßmen,  bie 
beb  »irrten  Äretfcd  »erwaeßfen  feboeß  ju  einem  fächerförmigen 
©ebitbe,  bem  f.g.  grucßtfnotcn,  ber  fteß  ju  bem  Stempel  mit  ber 
f.  g.  Siarbe  atd  einem  meßr  ober  weniger  taugen  gäbeßen  jufpißt. 
©ie  Slcßfe  fctbft  entwiefett  ftch  in  biefem  gruchtfnoten  ju  ber  f.  g. 
grucßtfneepe,  in  Weteßer  {(eine  runbtieße Äörndjen  liegen,  Gicr- 
eßen  genannt,  ba  in  ißnett  ber  Seim  ber  neuen  ^Jftan$c  fieß  ent- 
wiefeft.  ©iefc  Gießen  werben  bureß  ben  in  ben  Staubbeuteln  ber 
Staubgefäße  abgefonberten  Stütßcnftaub  $ur  Gntwicfetung  ange- 
regt unb  bitben  bann  ben  f.g.  Samen,  ber  nun  unter  günfiigen 
äußeren  Scbingungen  außerßatb  feiner  SDiutterpftanjc  ju  einem 
fetbftfiänbigen  3nbi»ibuum  ßcranwäcßfl.  Stacß  bem  geßten  unb 
ber  »erfeßiebenen  Gntwicfetung  biefer  Organe  unb  Stßeite,  befon- 
berd  aueß  itacß  bem  Saue  bed  Santenö  unb  ben  Grfcßeinungcn, 
wctd;e  er  beim  Seimen  barbietet,  ob  er  mit  ober  oßtte  Samen- 
btätter  (Äotptcboncn)  ßerporfproßt,  ßat  matt  bad  ganje  fPflanjen- 
reieß  in  »ier  große  Slbtßcitungcn  unb  biefe  wieber  in  ©ruppett 
unb  gamitiett  getrennt,  in  2tfotptcbonen,  ©pmnofpermen,  SDiono- 
fotplcbonen  unb  ©ifotptebonen. 
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A.  2tfott)(eboncn.  Oie  ßetme  entwicfeln  ftch  ohne  Samenblätter 

auö  einfachen  3fßen,  f-B-  Sporen.  Sic  jerfatten  in: 

I.  3cIIpffai1  dCtt/  Plantac  cellulares.  2 Die  ganje  ^flanje  befielt 
auö  einfachen,  ancinanbcr  gereiften  3eHen. 

1)  ^ilje,  gebetben  an  feuchten  Orten,  am  Scflen  auf 
organifchcit  Stoffen. 

2)  Sügen,  wachfen  nur  im  SBaffer. 

3)  gleiten,  tvac^fen  nur  im  Krediten. 

4)  2)?  o o ) e , laffen  fd)on  ©lättcr  unb  Stengel  erfennen, 
bie  Sporen  finb  in  befonbere  Äcipfelit  eingefdjfoffen. 

II.  ©efäfjpftanjen,  Plantae  vasculares.  Sin  beflimmten  Steilen 
entwicfeln  fid;  bie  3>'l!en  bünbclfönnig  ju  langgeflrecften,  eplin* 
berförmigen,  feinen  Stohren,  f.  g.  ©cfäfjcn.  (gntwicfeluitg  von 
Stengel  unb  Statt,  gortpfTanjung  burdj  Sporen. 

5)  Schachtelhalme,  Equiselaccae.  Jpo^lc Slcbfe, mit fabcn= 
förmigen,  freisförmtg  an  cinjclnen  Stetten  jene  um* 
gebenben  Slättern.  Sporen  entwicfeln  ft<h  am  Stamme. 

6)  Sdrlappe,  Lycopodiaceae,  laffen  fdjon  eine  über* 
wiegenbe  ©lattbilbung  erfennen.  Sporen  entwicfeln  ftch 
am  Stamme  ("PI.  caulocarpaej. 

7)  garren,  Filices,  fehr  entwicfelte  ©lattbilbung.  Oie 
Sporen  entwicfeln  ftch  am  Slatte  (PI-  phyllocarpac). 

B.  ©tjmnpfpermeit.  ©efdfjpflaiijen,  welche  fchon  eine  bcutliche, 

aber  unfeheinbare,  höchfl  einfache  ©liithe  entwicfeln,  bie  jeboch 
fonft  auf  einer  niebrigern  Stufe  ber  Siuobilbuitg  flehen. 
gehören  ^ier^cr : 

1)  bie  ßpeabeen,  palmartige,  mit  gefieberten  ©lättern 
»erfehene  furjftämmige  ©ewächfe; 

2)  bie  ßoniferen,  woju  uitfcre  9labelhöljer  gehören. 

C.  9>{pnpfotttIcbottcn.  Oer  Äeim  ifl  beim  tpervorfommen  mit 

einem  einjigen,  ibn  trichterförmig  cinwicfelnben  Slatte  ver* 
fehen;  bie  ©efäfjbünbcl  flehen  jevftri  1 in  bent  Stamme  unb 
bilben  feinen  gcfchloffenen  Sting;  fte  bilben  gewöhnlich  feine 
3weigc  unb  laffen  feinen  Untcrfdjicb  in  ber  oft  prachtvollen 
©lume  jwtfchen  Seid)  unb  Ärcne  erfennen;  bao  3ah(f«ber- 
bdltnig  ihrer  ©lattorgane  ifl  meiflenb  bie  Orcijaltt.  (5ö  ge- 
hören hierher  viele  gamtlicn,  von  benen  wir  nur  bie  ©räfer, 
bie  Halmen  unb  bie  Cilicn  erwähnen. 
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D.  i&ifptylebottett.  ®er  Seim  jeigt  jwei  ober  felbfl  mehrere 
©amenlappen,  bie  ©cfäfjbünbel  ftebeii  in  einem  fireije  am 
äußeren  Stanbe  ber  2(d)fe  unter  ber  Stinbe ; bie  Stütze  läfjt 
mcift  Äelk  unb  ifrone  unterfkeiben,  jjat  anbere  3<k*cnr 
oertjäftnifje  alo  bret'.  ,<bierbcr  gehört  bie  'Uiebrjabi  unferer 
Säume  unb  fPflanjen,  bie  man  in  »ergebene  ©ruppen  unb 
gamilien  eingekeilt  £at,  auf  bie  mir  tuer  nicfit  weiter  ein- 
gef)cn  fönnen, 

S3on  fämmt(id)en  vier  Slbtbeilungen  finb  unO  oerfteinerte  SWefie 
aufbewabrt,  bed)  gehören  biefclben  übemiegenb  ber  jweiten  ©ruppe 
ber  erjien  Slbtbeilung  an,  wie  mir  fpäter,  naef)  S3etrad)tung  ber 
cinjelnen  gormationen,  erfennen  werben. 
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Stnmcrfunflcn  ntt&  Erläuterungen  jum  achtzehnten  Kapitel. 

<)  ju  @.471.  95Mr  bal'en  im  vorigen  fiaeitel  febon  erwähnt , baft  bie 
verfegiebenartigen  3etfegungSvrecefje  ber  ©efteine,  bureb  treidle  bie  febiraentären 
©Übungen  entheben,  alle  gleichzeitig  neben  einanber  bergebeu.  Die  '-Betrachtung 
eines  einzigen  ^(u||eb  lehrt  uns  bicS,  inbern  tvir  mechauifch  Ibon  unb  ©anb, 
aufgelofi  foblenfaureu  ftalf,  ftodifalj,  ©gyS , Äiefelerbe  finben,  bie  alle  gleich* 
Zeitig  in  bas  ©leer  fommeu.  Der  Abfag  berfelben  finbet  aber  fucrefftve  Statt; 
juertt  finfen  bie  mechanifch  fertgeführten  ©eftanbtheile  nach  bem  Serbältniffe 
ihrer  fperijifcben  Schwere  unb  ihrer  Reinheit  gu  ©oben,  bie  übrigen  nach  bem 
©erhältniffc  ihrer  Söelidjfeit,  alfo  juerft  fialf,  bann  ©lU'S,  bann  Äochfalj.  Doch 
richtet  fidt  biefes  audt  nach  ber  Wenge,  in  tveldier  biefelben  in  bas  Meer  eilige* 
führt  »erben,  Führt  ein  Flug  feht  viel  .Half  in  bas  'Meer,  ein  anberer,  bavon 
entfernter,  fehr  wenig,  fo  fann  es  in  bet  ©übe  beS  enteren  fchott  jtt  einem 
Aalfabfage  tommen,  wenn  bei  biefen  nodt  immer  bie  mechanifdjcn  ©ieberfdüäge 
Sanb  unb  Schm  ju  ©oben  finfen.  öS  möge  biefeS  nur  jum  ©cifpiel  bienen, 
wie*glc#jcitig  an  verfebiebenett  Orten  unb  au  ben leihen  Orten  jtt  oerftbiebetten 
3eiten  fehr  verfdiiebeue  ©Übungen  entfteben  tonnen;  bajt  ebenfo  biefelben  ©er* 
hältuiffe  fid)  fväter  »icberbolen  tönneu,  bajt  alfo  biefelben  ©efteine  in  beit 
verfebiebenften  ©erioben  fich  hüben  tonnten,  bebatf  roohl  feiner  näheren  Ans* 
einanberfegutig. 

2)  zu  @.471.  ©ei  ben  Ausgrabungen,  welche  1517  bei  ©auten  in  Seroua 
gemacht  würben,  ftiejt  man  auf  eine  grobe  Wenge  »obl  erhaltener  ^offilictt. 
Fracaftoro,  ber  iljr  ©orfommen  unterfuebte,  war  ber  erfte,  ber  mit  grojier 
©rünblichfeit  barthat,  bajt  biefelben  wirflieb  von  einft  lebenben  Ibieren  her* 
ftammten , unb  bajt  biefelben  nicht  atleiit  ber  noacbifchen  Flutb  jujitfdjretbcii 
feien.  Audi  beS  gropen  Seonarbo  ba  ©in ei  Anfmerffamfeit  war  bei  feinen 
©anteit  auf  biefe  ©ebilbe  gefallen,  unb  auth  er  erflärte  fie  für  wahre  ihicr* 
reffe.  öS  bauerte  aber  brei  Jahrbunbertc,  bis  jene  beiben  von  Fracaftoro 
aufgefiellten  Säge  anerfannt  würben,  inbem  in  allen  Säubern  biefelben  als 
unvereinbar  mit  ber  ©ibel  erflärt  würben.  'Martin  gifter  gab  nodi  1678 
als  Anhang  ju  ben  englifebeu  ©iufcheln , bie  er  befdirieb,  eine  gifte  ber  ©er* 
fteinerungen  unter  bem  ©amen  „gewutibene  ltnb  jweifdjalige  Steine."  Irogbcm 
batte  er  |d)on  erfannt  unb  ausgefvrochen,  bajt  bie  verftbiebenen  gefebiebteten 
©efteine  (inglanbo  verfebiebene  unb  jwar  gnitj  beftimmt  foldje  (£in|chlüfje  ent* 
hielten,  bie  ftets  in  berfelben  Orbnnng  aufetnauber  folgten,  unb  febliig  jitcrji 
vor,  nadi  biefen  (iinfchlüffeu  bie  verfchiebeueit  Formationen  jtt  bezeichnen  unb 
barttacb  geologifcbe  ftarteit  auiufertigen. 

3J  511  ©.  472.  b’Orbigntt  unb  Agaffit  haitvtfäcblldt  vertreten  bie 
©ehauvtung,  bajt  nicht  eine  ©vccieS  in  jwei  verjehiebenen  Formationen  ange* 
trojfen  »erbe.  Dagegen  hat  fich  ©rontt,  S.  v.  ©iteh,  (*.  bc  ©c  au  ment 
unb  bie  mciften  jegt  lebenben  Weologen  unb  3oologen  ausgefvrochen.  öS  finben 
ftdi  in  ber  tb«t  gewiffe  Formen  in  mehr  als  einer  Formation;  es  ift  wenig* 
ftens  fein  Wettfd)  im  Staube,  irgeub  ein  ntiterfcbeibeubeS  Werfmal  anzugeben, 
welches  bie  für  ibentifch  angelegenen  ©ebilbe  aus  zwei  Formationen  von  einanber 
uuterfcheiben  liege  unb  aI|o  eine  ganz  »iOfürliche  Annahme,  baji  alle  SyccieS 
einer  Formation  nur  in  ihr  vorlauten  unb  von  allen  beneu  anberer  ver* 
fd)iebcu  feien. 

'j  )u  ©.474.  öS  ift  bei  bem  gegenwärtigen  3uftanbe  unferer  Äeuntuiffe 
über  ben  ©au  ber  örbrinbe  noch  nicht  möglich,  bie  Frage:  „Sinb  bie  ÖScbilbe 
mit  gleichartigen  Berfteinerungen  auch  wirflid)  gleidjaltevtg"  mit  unzweifelhafter 
©idicrbeit  zu  beantworten.  Örft  wenn  wir  einmal  ganz  genau  bie  geologifdjeu 
©erbältniffe  ber  gröjtereu  öontinente  unb  zwar  in  nnunterbrodteitem  3ufatnmrn* 
hange  von  beu  ©olar*  gegen  bie  Aeauatorialgegenben  erforfebt  haben  werben, 
wirb  biefes  möglid)  fein.  Äöiuten  wir  einmal  nachweifen,  bajt  ein  unb  bie* 
fclbe  Sdiicbteureibe  mit  ganz  gleichen  Ihierreftcn  ununterbrochen  von  jenen 
itad;  biefen  fi<h  erftreeft,  bann  ift  ber  fidjere  ©eweis  geliefert,  bajt  währeub  ber 
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Gutftebung  jener  ®cbübe  »otn  ©o(  nad)  bem  Sieguator  gu  bicfelbeit  fiimatiiehen 
©erbältni|]c  berrfdden  unb  bic  (Sinmiirfc  gegen  blc  Stnnabme  ber  ©lefchgcitigfcit 
gleiche  ©crfleitternngcit  entbalteiibcr  ©Übungen  finb  beteiligt.  ©egenmärtig 
rennt  man  aber  bauptfäddid)  nur  bie  ®cgeitb/n  mit  gemäßigterem  ftlima  genau 
nnb  fonnte  jener  ©ebingmtg  habet  noch  uidjt  genügen.  ©tan  bat  nun  bie  unb 
ba  angenommen,  um  bic  überall  aleidtmäßlg  in  glcidier  Slufeinaiiberfoige  bet 
Crgaiilomcii  fortfdircitcnbc  öntmicriuiig  in  ben  ncrfcbiebcucn  ©egeuben  gn  cr- 
flären,  bie  Drganifation  fei  non  beii  ©ölen  gegen  ben  Sieguator  gu  fortge» 
fdiritten.  Sin  bcu  ©oien  bube  fi<b  bie  lirbc  gnerft  abgcfüblt,  nnb  bic  eilt? 
micflnng  non  Organismen  gnerft  ihren  Siufang  genommen,  bann  babe  jle  auf 
berfelben  nieberen  Stufe  in  gemäßigten  ftlimaten  begonnen  nnb  bcitfelbeit 
Fortgang  genommen,  eublidi  and)  unter  bem  Sieguator  in  berfelben  Seife,  fo 
baß  inobi  überall  biefelbe  SHeibenfoige  in  bem  (Sntmirflungogange  augetroffen 
rnerbe;  bie  Slnnabntc  ber  ©cidigcitigfcit  ber  gieidje  Scrfteinernngcn  eutbaiteuben 
©Übungen  fei  aber  uid;t  uötbig.  CSc-  mürbe  bann  folgeitbeo  Sdjcuia  biefeS 
neraufdiaulidien,  in  bem  mir  bie  ocrfdjiebcnen  ttutmidluugeftufen  ber  CrgauU 
fation  mit  1,  2,  3,  4 bejeidmen  »ollen,  nnb  bie  frilbeften  ßeiten , ►c#mekben 
fie  nod)  nidit  au  einer  ©cgenb  norbanbeit  maren,  mit  0.  Siebmen  wir  nun 
nur  brei  3»nen  an,  fo  erhalten  mir 

I.  ©olargoite 0 1 2 3 4 

11.  ©cmäßigte  ’fbne  .0  01  2 3 4 

III.  Slcgiiatorialgone  ..0  0 0 1 2 3 4, 

b.  b.  mäbrenb  an  ben  ©ölen  bic  erfte  Crganifationbftufe  Stufe  mar,  hotte 
II.  unb  III.  nodi  feine;  mäbrenb  in  I.  bie  Stufe  2,  begann  in  II.  bie  erfte 
fl)  n.  ff.,  fo  baß  bie  unter  einanber  ftcbenbeu  ßoblcn  jebccmal  glciebgcitigc 
Crganifationöftufcn  bcgcidjneit.  SRau  ftcbi  barauo  leicht,  meldic  (Sonfeguengcn 
aber  biefe  Slnnabme  gu  »folge  bat;  ba  bie  nerfdjiebencn  3oneit  nid)t  burd) 
©lauern  non  einanber  abgefdüoffen  maren,  fo  hätten  fidi  an  ben  (Strengen  bie 
Ibicrrcfte  mit  einanber  »ermifeben  müffeit,  mir  mürben  alfo  gmifdjen  I.  unb  II. 
©erfieincrungen  ber  1.  unb  2.,  2.  unb  3.,  3.  unb  4.  dlcibe  »ermifebt  autreffen ; bie« 
fft  aber  bi  ei)  er  nirgenbe  ber  »fall  gemefen.  Qbenfo  müßten  von  bem  ©eie 
nad)  bem  Sieguator  gu  bie  erften  »erfteincrungoleeren  febimentären  ©ebilbe 
immer  mehr  an  ©lädfiigfeit  gunebmen,  beim  mäbrenb  ftd>  in  I.  ©ebilbe  mit 
ben  Sielten  ber  beiben  erften  Organifationbflufen  gefüllt  nicberfcblugeii , fielen 
an  bem  Sieguator  nod)  immer  »erfteinernngsiecre  ©taffen  itieber.  SiU  man 
biefe  Sdimierigfeit  orrmefben,  fo  muß  man  anbere,  gang  mitlfürlicbc,  ebenfo 
nuerflätlidie  SSerbältniffe  porauöfcjjcn,  fo  baß  and)  aus  biefem  ffirnnbe  bie  Sin» 
nähme  bie  cinfadjfte  unb  bcfriebigenbfte  erfebeint,  baß  gleidie  ©erfteinerungen 
für  gleicbgeitigc  fintfiebuug  ber  gefd)iditetcn  ©i affen  fpredieu. 

s)  gu  S.  475.  Sir  haben  pag.  153  Slnm.  4 von  her  f.  g.  Eiffufion  ber  ©afe 
aefprotben,  burtb  meldie  ein  ffiemenge  berfelben  in  einem  beftimmten  Siaume 
fid)  fietS  gang  gleichmäßig  fo  »cvtbeilt,  baß  jebeö  ben  gangen  Siaunt  ausfüllt, 
alb  ob  cb  allein  »orbanben  märe,  unb  baß  ein  an  einem  Orte  (ich  entmidelnbe« 
©a$  febr  rafdi  fid)  allgemein  »erbreitet  unb  »ertbeilt.  3"  ähnlicher  Seife 
nun  »erhalten  fiel)  bic  in  ein  nnb  berfelben  Rlfiffigfeit  aufgelegten  Snbftangeu. 
Sind)  fie  »ertheilen  fid)  nach  unb  nach  gleichmäßig  in  bie|er,  bod)  gebt  biefe« 
»iel  (angfamer  als  bei  ber  Stuft,  mie  bie  jcbBnen  ©erfud)e  »ou  ©rabam  barge= 
tban  haben,  jfommt  baber  an  einer  Steile  bee  ©leeres  burd)  einen  ffluß  eine 
beftimmte  aufgelöfte  Sul’ftang  in  baffelbe,  fo  »ertbeilt  fie  fid)  nad)  nnb  nad)  in 
ber  gangen  Saffermaffe;  bocl)  mirb  ibre  ©lenge  immer  geringer,  je  meitcr  man 
»on  bent  ©mitte  fidi  entfernt,  au  melrijem  fie  burd)  ben  »ftuß  eingefübrt  mirb. 
EaS  atlmäblicbc  Eüiinermcrbeii  unb  enblidie  ©erfcbminbcu,  bas  SiuSfeiicu 
(pap.  330)  einer  Scbicbte  läßt  fid)  aus  biefer  (iigentbümlicbfeit  ber  Eiffnfion 
»on  Tjlüffigfeiten  leicht  erfiärcii. 

B)  gu  S.  475.  m fiub  hier  nur  gang  im  SUlgcmcineit  bie  ©erbältniite 
berührt,  melcbe  für  bic  ©cnrtbeilung  ber  llmitäiibc,  imter  meidjeit  ficb  bic  ein- 
gciiicit  goiutatioiicu  biibcten,  »ou  Sid)tigfcit  fiub  mib  »ou  bcncit  uns  nod) 
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febr  »leie  flanj  unbefannt  fein  möflett.  Sie  fönneu  fclbrt  an  rämntidi  eittanber 
febt  nabe  ftebcnbeit  Btt  litten  perfdtiebcn  fein,  uub  babct  »erben  wir  atieb  oft 
febr  Berfdftebene  llftere  intb  Bflaitjicii  an  flat  nidtt  weit  bimi  einanber  abftcbciibnt 
Crten  antreffen.  Sc  finb  bie  P prallen , BlcfluSfen  linb  pifdie  bee  mittel? 
länbiftben  BlcercS  nnb  bes  rctben  BlcercS,  cbwobl  pe  nur  burdt  bic  fd)  nt  vife 
Sfaiibenfte  ccn  Stic*  fletrennt  finb,  flanj  perfdtiebcn  Bon  cinanbet.  Bon  bcn 
120  Poraflen,  bie  (I .breit  berfl  im  rctben  Blecrc  fanb,  eriftircn  mir  2 jitaleidt  im 
mittellänbifcben.  Ter  inbifche  nnb  ber  flrcjic  Occan  haben  bch  306  Perallen* 
jpccics,  bic  in  beiben  jufamntcn  flefuitbett  werben,  nur  27,  weldte  jitfllcich  in 
beibett  leben.  b’Drbifltiit  fanb,  bajt  nur  eine  cittjiße  SpecieS  Bon  BieflnSfcn 
ber  Cft?  uitb  Slöcftfüftc  Sübanterifae  juflleirit  anfleberr,  biefe  bat  205  nteift  auf 
pellenflrtmb,  jene  156  faft  nur  auf  einem  fanbiflen  Beben  (ebctibe  ölrtcii.  Bcn 
197  au  ben  Püfteti  Bcn  Btaffadpifets  lebenben  SpecieS  jtnben  fidt  nur  70  an 
beu  in  fllcidter  Breite  flcleflciien  Püffen  ßnropa’S.  Bad)  ben  Itntrrfudmuflcn 
BbiliBVi’C  über  bie  Patina  bes  mittellänbifcben  ÜJlcercS  Bcn  liutcritalien  nnb 
Sfcllien  int  Begleiche  mit  benen  anberer  Blecre  bat  pd>  erflehen,  bafi  bie  (£cit? 
ebiferen  (Bfitfd'clit)  cerbältnifirnäftifl  bie  flrcjtte  liebereinftimmunfl  mit  benen 
entfernter  ©cflenben  bähen,  bic  flerinfljlc  bie  ©afterepeben  (Sdinecfen).  So 
bat  ©rcjibrittdnnieii  42%  ber  erperen,  Bett  lebteren  33%,  bas  retbe  Bleer  bat 
23%  (iondiiferen  unb  1«%  ffiaftcrcpoben , bas  Bleer  an  bcn  Ptiften  Wrött? 
lanb’S  mtr  6 SpecieS  mit  liutcritalien  (tentein.  iß  b 1 1 i p p i benterft,  bafi  flerabe 
bie  an  einem  Crte  bäufiflften  nnb  flcmeinften  SpecieS  eS  nidtt  finb,  welche  jn? 
ßleid)  an  beu  anberen  angetrcffeti  »erben.  3>ie  hier  fitrj  befpreebenett  Berbält? 
niffe  finb  in  Banutann'c  tkbrbnd)  II.  p.  27— 45  ausführlicher  erörtert. 

7)  ju  S.477.  ftür  beit  HluSbrucf  ftormatfeu  flebraueben  franjöfifdte  ©eo? 
Icflen  bie  Bcjcidtitiiiifl  icrrain,  bie  (iiifllänber  systein.  Xtie  einzelnen  Kornta? 
tionen  finb  nun  ebenfalls  »ieber  febr  cerfdiieben  bejeidtnet  »erben,  ffierner 
uuterfebieb  1}  ein  llr?  ober  ©runbaeblrflt,  weldteS  mit  nuferer  Hrfcnnaticn  ju* 
famnteiifällt,  alfe  bie  älteften  cerueiueriiiiflcleeren  (behübe  umfafit.  2)  lieber? 
flanflSflebirfle,  fämmtiidie  ftcrmaticneii  unterer  paläejeifeben  ffiruppe  mit  91nS? 
nabntc  ber  perntifdten  fyerntatiott , bie  er  fefjon  feiner  nädiftctt  ülbtbeiiuufl 
rechnete,  3)  Slö(j-  ober  ferunbäreS  ©ebirge,  alle  Sbormationcn  pctn  ßedtfteiit 
bis  jtir  Preibe  inclusive.  4)  tertiäre  tu  f.  f. , wie  eS  jefet  ned)  gefebiebt.  Eie 
Berfdjiebenen  anbern  Bezeichnungen  ber  einzelnen  germatienen  werben  »ir  bei 
Befprecbnufl  berfelben  mittbeilcu. 

8)  ju  S.  479.  ttiefe  Palflager  treten  in  biefen  Welleinen  jum  Sbeil 
unter  bödtft  eiflcntbümlicbcii  ftcmteu  unb  Berbältnifien  auf.  311  ben  Bürenden 
batte  man  pe  fdtoit  feit  lanfle  in  Berbiubunfl  mit  ffiranit  in  (afterförmiflen 
Blaffen  feniieu  flclcrnt,  bas  intereffautefte  Bcrfomnten  möchte  jebcd)  int  Staate 
91c»?9)orf  beebaditet  »erben  fein.  „IDa  pebt  mau  tbeiis  f leine,  flau*  nnreflel» 
tnäpifl  ccntcicrirte,  ringsum  con  Wranit  umfdilcffeite  Palfftein  fl  Bete,  tbeiis 
feilförniifle  9lpopbt)fen  (Bcrjweigtinaen),  mit  »cldtctt  ber  unter  bem  Syenite 
ober  ©ranite  anftebenbe  Palfftein  tu  baS  überlieflenbe  ©eftein  eiitbriitgt,  wie 
bei  $a(esbcrcitgb  unb  Sttttbburft;  tbeiis  eitifacbe,  parallele  unb  reflelmäftiflc  ober 
auch  Berjweiflte,  ftewuiibene  unb  tiiireflelmäfiiflc  Palfftein ßäitfle,' wie  bet  ©ett? 
Bcrneur;  «blich  attdi  Palfftein  la  fl  er,  welche  fdiarffautiflc  Briicbftücfe  ccrfdtie? 
bettet  primiticcr  ©efteine  umfchliep.n.  3m  ßontaete  finb  ber  ©rnuit  uitb  ber 
Palfftein  nteift  fdjarf  fletrennt,  bisweilen  aber  febr  innig  mit  ciuattbcr  ßcmcnflt 
uitb  Berflöftt"  (91  au  nt  amt,  a.  a.  ÜD.  II.  p.  230).  ölebnlidje  ©äuge  bch  Palf? 
fteiu  bat  man  im  ©ranite  ber  Sepeinieti  bch  2—10  Bieter  Iticfe  faft  fctifrccbt 
ftebenb  mit  Cmarj,  Blcnbe,  Bleiglanj  unb  Bleirarbcnat  aitfletrcffen.  Blatt  bat 
biefe  9Irt  bes  BcrfommcitS  ccn  fcblcnfaurent  Palfe  als  einen  Beweis  anfebett 
»eilen,  baft  bcrfelbe  flefdimcl*en  flewefett  nnb  im  flüfjiflen  ßuftaiibe  in  Spalten 
jener  ©erteilte  cittflcbruiiflen  fei.  6.S  ift  eine  befannte  Ibatfacbe,  bafi  fehlen? 
fanrcrPalt  in  ber.4»ilte  feine  Pcbleufäitre  fahren  läftt,  (u  f.  fl.  gebranntem  Palfe 
wirb;  man  bat  nun  ber  Mitnahme  ccm  beiftflüffifleu  3nftaube  fcblenfaitrett 
Palfes,  bet  »icbcr  feft  »erbe,  ebne  Pcblcttfäure  Bericrett  ju  babett,  bcii  jeßet 
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tiefe«  al«  ßinwaub  gemacht.  Darauf  bat  nun  p a U jene  oft  citirteu  Stveri-- 
nirute  angeftedt  (Tnmsart.  of  (he  R.  Snc.  of  Edinb.  1804),  n>et<f>e  jeigten, 
taji  foblcnfaurer  Äalf  in  »erfdjtoffeneu  ©cfäjjen  aflerbinge  gefcbinoljen  teerten 
fönue,  ebne  feint  Äoblenfäute  j«  vertieren , intern  bei  einem  fcljr  betententen 
Drucfe,  wie  et  in  gefehlt? ffenen  ©cfäften  bei  höbet  lemperatur  jener  Waffen 
tureb  tie  ungebeittte  Spannung  ter  mit  eiitgefdilojfenen  Suft,  wie  ber  getingen, 
im  Slnfaitge  gasförmig  eiitmelchenbeu  Äoblcnfäurcmeitge  roirtlieb  erieiigt  wirb, 
ba«  (Entweichen  terfeiben  unmöglid)  gemaebt  wirb,  iluttt  febr  hohem  Drucfe 
gcfdmtoljener  Äalf  fönnte  baber  auch  al«  gefchmoljene  Waffe  in  anbete  ©efteint 
einbtingen  unb  nachher  ctftarren.  Söitb  auch  tiefe  Wöglichfeit  im  91 II  gemeinen 
jngeftanben , fo  fann  fie  bod)  fciueSmrg«  für  bie  in  Stete  nebenbei!  ftäfle  jnge* 
geben  werben.  6#  tann  nämlieh  wohl  bet  Äalf  für  fid)  allein  bei  hohem  IDrucfe 
gefehmoüen  werben,  ohne  feine  Äoblenfäute  ju  verlieren , aber  er  tann  nidjt 
in  Berbinbung  mit  anbereit  Säuren  ftart  erljint  werben,  ebne  tag  bie  Aoblen* 
fäure  auSgetrieben  wirb.  Die  Berfudie  von  »djafbäutl  haben  auf  ba«  ßnt* 
fihicbenftc  bargetban,  baf?  foblenfanrtr  Äalf,  mit  Äiefelfäure  gemengt,  einer 
ftarten  f'ihc  auSgefebt,  ftet«,  wie  auch  ju  erwarten  war,  tiefelfauren  Äalf  bittet, 
unb  bie  Aoblenfaure  entweichen  lägt.  (iS  tann  alfo  unmöglich  gefd^moljener 
foblcnfaurer  Äalf  in  ein  grauitifcbcS,  freie  Äiefelfänre,  als  Cuarj,  in  grofjer 
Wenge  cutbaltcnbc«  ©ejtein  cingebrungen  fein,  ohne  baj)  fiefclfauter  Äalf  ent- 
ftauten  wäre.  Da  wir  biefe«  aber  nidit  mubruebmen  unb  überall,  wo  wir  bie« 
nidit  wahrnehmen,  fömien  wir  unmöglich  ben  Äalf  al«  eine  eruvtioe,  im  ge* 
fcbmoljenen  ßuftanbe  eingebrungene  Waffe  anfeben.  6«  bleibt  baber  nur  bie 
Slunabme  übrig,  baj)  er  auf  wäficrigem  Siege  entftanben  fei,  entweber  gleicbjeitig 
mit  bent  ©ranite  je.  felbft,  oberbureh  fpätere  3nnltrativn«vrocefTe , wie  tie 
vielen  fd)on  erwähnten  Äalfabern  mit  ©äuge  im  Bafalte  j.  8.  Die  Berbält* 
niffe  bc«  cinjelnen  ffallc«  muffen  barüber  entfeheiben,  welche«  bie  wabrfdjein* 
lidicrc  Slunabme  fei.  Da«  Bortommen  non  ©ravbit  in  jenem  Ä'alfc  non 
91ew--3)orf  jeigt  ebtnfall«  auf  ba«  Slflcrbeftimmtefte,  bajj  er  nidjt  gefdjmoljeit 
gewefeu  fein  fann,  beim  reiner  Äoblenftoff,  wie  ber  ©rapbit,  jerfcht  fehon  bei 
nicht  febr  hoher  Jemperatiir  foblenfaureit  Äalf  ju  Äalf  mit  Äoblenopjbga«; 
unb  banou  feben  wir,  trvfj  ber  bebeutenben  Wenge  non  ©rapbit,  in  jenem  Äalfe 
ebenfalls  nidit«.  ffiir  perweifen  wegen  ber  (iutitebuug  foliher  Äalfmajfeii  auf 
ba«  oft  citirte  SBerf  non  ©ifcbof  II.  p.961  ff.,  wo  bie  llnmöglidjtcit  einer 
eruptiven  ßntftcbuug  be«  Aalfftelue«  ausführlich  erörtert  ift. 

9)  ju  S. 480._  Sleptunlften  wie  ©lutonlften  fiimmen  bariu  überein,  tag 
ber  reine  Äoblenftoff  au«  ber  Äobleufäurc  ber  Sltmofpbäre  flamme.  2ln«  tiefer 
wirb  er  non  ben  ©flanjen  nnb  au«  teil  ©ftanjeu  in  ben  tbierifdjen  Organismus 
anfgeiiommen.  3«  ber  aiiorgaitifdien  ’Jtatur  fommt  er  nur  mit  Sauerftoff  per* 
buhten,  al«  Äobltufäure  nor,  ju  welcher  ter  (entere  eine  febr  grofte  Bcrwaitbt* 
fchaft  bat.  SBir  fennen  feinen  Borgang  im  Wiueraltcidje,  welcher  im  Staube 
wäre,  bie  Äoblenfäure  ju  jcrfejjcn,  wohl  ift  tiefe«  aber  ben  organifdjen  SBefcii 
möglidi,  unb  cbenfo  fennen  wir  al«  einjige  Cttelle  ber  Slucfdieibuug  bc«  Äojlcn* 
flöge«  fowobl  au«  feinen  Berbintungen  mit  Sauerftoff,  al«  mit  SBajfcrftoff,  bie 
f.  g.  Berfoblnng,  b.  b.  unpoBfommene  Berbreunuug  unb  bie  Betwefung  orga-- 
nifdier  ©ebiibe'.  3n  ber  Statur  treffen  wir  ben  Äoblenftoff  frnftaflini|cb  unb 
ltnfrhftaQinifcb  unb  tbeilweife  auch  noch  in  ber  ftorm  jener  organifdieii  ©ebiibe 
au , au«  bereu  Berwefung  er  entftanben  ift,  wie  j.  8.  in  ©flanjenfornt  al« 
©teinfoble.  Der  Äoblenftojf  gebürt,  wie  fehon  pag.  387  21nm.  19  erwähnt  würbe,  ju 
ben  bimoroben  Äörpern.  @r  frnftalliftrt  al«  Diamant  unb  al«  ©rapbit.  Bon 
hem  Diainante  wiffen  wir  jejlt  beftimntt  (cfr.  p.  tgietnireieben,  übet  ba« 
geognoftifdje  Borfontmen  ber  Diantanten,  1846),  tag  in  Brafilicn  wenigften« 
feine  urfprüngliebc  Sagcrftätte  ber  3tafo!nmii,  alfo  ein  ©ebiibe  ber  Urfchiefer-- 
formatioii,  ift.  ffleun  c«  auch  noch  nicht  gelungen  ift,  ben  Diamant  fünftlicft 
barjuftellei! , fo  ift  boeb  fein  3wcifel  mehr  barüber,  baft  er  ein  3erfe&ungS* 
probuct  organifchcr  foblcnftoffreidicr  Subftanjen  ift.  „Deuten  wir  uu«",  fagt 
Sic  big,  „tie  Berwejuug  in  einet  «lüfjigfeit  por  fid)  geben,  welche  reid>  ift  an 
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Apblciijtpff  1111b  Baiferfioff,  fo  wirb,  äfjntirfi,  lfic  bei  ber  (f rjcin-jint^  bet  fehle* 
relcbfteu  ttyfiaflinifcheu  Suhftauj  be«  farblofen  Siaphthalinö,  auf  gadförtni(ieit 
ÄPhleiiwafferfloffcSerbinbuitgen  eine  au  fioblenilcff  ftet«  reidjete  ©erbinbung 
gebilbet  werben,  auf  ber  fidj  juletjt  aif  Snbrefiiitat  ihrer  ©erwefung  Achlen-- 
ftoff  in  Subftanj,  unb  jwar  frnftaüinifch  abfdjeiben  muji.  Cie  SBiHenfdjaft 
bietet  aufjer  bera  ©receffe  ber  Scrwcfmtg  feine  Sinologie  für  bie  diitftchuiig 
btf  Diamanten  bar.  9Wan  weis  gewiji,  bajt  er  feine  ©Übung  nicht  teilt  Jener 
eerbauft;  beim  hebe  lentecratur  unb  Wcgenwart  een  Sauerftoff  finb  mit  feiner 
©crbrennlidjteit  nicht  eercinbar;  man  hot  im  Wegcutheiie  überjeugenbe  ©rünbe, 
bajt  er  auf  naffem  Bege,  baft  er  in  einer  glüffigfcit  ftd>  gebilbet  bat,  unb  ber 
©eneefungferoccj  allein  flieht  eine  bif  ju  einem  flcteiffen  ffltabe  befriebiaenbe 
SJorfteiluiig  überfeine  dntitebungewcife"  (bie  oraouifebe dbemle  tt.f. ».  p.  473), 
©ehr  intereffant  ftnb  in  tiefer  töejiehuitg  foldje  Diamanten,  in  beneu  {feilte 
Aehlenftiicfcben  eingeftbloffen  ftnb,  fie  geigen , baft  unter  flcteiffen  Umftänbcit 
bie  ©crhältniffe,  weiche  für  bie  4Cr»ftaUi|irung  bef  Aoblenftoffö  ju  Diamant 
nbthifl  finb,  eine  Störung  erlitten  hoben  muffen,  woburdi  iteb  berfelbe  ale  Aeble 
ausfdiicb.  ©iellcidjt  fattb  ein  äufterft  laugfameö  unb  gleichmäßiges  Jrciwerben 
beb  fiohlenftoffs  bei  ber  ©ilbung  bee  Diamanten  Statt,  währenb  ein  etwa« 
fdmellcre«  unb  unregelmäßiges  Stuäfcbeiben  tiefe?  ctogeS  biefe  3lrt  feiner  Arn* 
ftallifation  nicht  geftattete.  ©iit  beit  atmefebärifeben  Baffern  burdjbriitgeit 
öfter  etgauifche  al|o  fohlcnitoffbaltige  ©erbinbungen  bie  ©efteine,  de  fönnen 
baber  auch  in  bie  jur  Itrformatiou  gehörigen  Webifte  fpätcr  auf  biefe  Beift 
fpidje  ÜJiaffeii  eingefflhrt  unb  baburd;  jur  üll'fdjcitung  »ott  Diamant,  ©ravhit  tc. 
©etaniaffuiig  gegeben  haben. 

10)  ju  S.  482.  Die  ©erfieinerungStunbe  ift  gegenwärtig  ju  einem  äujjerfi 
umfangreichen  Ibeilc  ber  jjcwlogie  angewacbfeii , ber  oeit  lag  ju  lag  nod> 
immer  mehr  anfdiwiOt,  unb  eine  aujterorbentlicb  reidie  Literatur  befijjt.  3114 
bie  bauv'tfädjlicbften  Berte,  welche  eine  lleberfidit  über  fäntnitliche  J.hier=  unb 
©flanjcnrejte  geben,  finb  gu  nennen:  Bronn,  Lethaca  geognostica, -3.  Slufl. 
mit  einem  fdfönen  3ltlaS.  Weilt ilt,  Wrunbrifi  ber  ©erfteincniitgöfunbc,  1846. 
Wichel,  jautta  ber  Sorwelt,  1848.  Cucnftcbt,  ©etrefactenfuube  Dciitfdi- 
laitb’S,  1846. 
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tpatäojoifcbe  Formationen.  1)  ©ilurifdjc,  2)  beoouifdje,  3)  SteittfoMen--,  4)  pev-- 
mifctjc  Formation.  Orßanifation  ber  $f!anjen-  unb  l^ierwelt  tiefer  ©ruppe. 


I.  ©ruppe:  ^aläojotf^e  ober  primäre  Formationen. 

1)  ©ilurifcbe  Formation  ober  ältere  ©raumaefenfor* 
mation,  unb 

2J  beoonifdje  Formation  ober  jüngere  ©raumaefen* 
f 0 r m a t i 0 n. 

33 io  juin  Sabre  1833  batte  man  fämmtlidje,  unter  ber  ©tein- 
fohlenformation  liegenbe,  »cvfteinerutigefübrcnbc  ©cbt'fbe  ald  ju 
einer  Formation  gehörig  betrachtet,  eine  Mitnahme,  meiere  burch 
bie  ©leicbartigfcit  ber  Sagerungdoerbältniffe  unb  burd)  bie  lieber^ 
einflimmung  ber  mincralogtfcben  3ufammen}eßung  ber  fämmtlidjen 
©lieber  jener  ©cbicbtcnfpjieme  an  oiclen  Orten  »oHfommcn  gerecht- 
fertigt erfchten.  Sn  biefem  Sabre  fiellte  9R.  3-  ®iurdMfon  in 
©nglanb  bureb  feine  Unterfudjungcn  feft,  bafj  man  groei  febr  ©obl 
»on  etnanber  ju  trennenbe  Formationen  »or  ber  ©teinfohlenfor* 
mation  annebnten  muffe.  ®a  bie  eine  biefer  beibett  Formationen 
in  Sßaled,  bem  SBolrnftge  ber  alten  ©tluren,  bie  anbere  in  25e»on- 
fbtre  befonberd  mächtig  unb  beutlicb  entnricfelt  ftnb,  fo  gab  fDiur* 
ebifon  jener  älteren  ben  9iamen  filurifebe,  biefer  jüngeren  bie 
©ejeitbnung  beoontfdjc  Formation,  toeldjc ©enettnungen  allge- 
mein angenommen  tourben.  2ßir  ©erben  und  bei  ihrer  ©tbilberuttg 
and;  hauptfäcblid;  an  bao  ©orfommen  biefer  beiben  Formationen  in 
©uglanb  halten  unb  baran  bad  einiger  anberer  Sänbcr  anreihen. 

28ad  junädjft  bie  miitcralogifdje  Sufammcnfeleung  biefer  beiben 
Formationen  betrifft,  fo  beftehen  fic  fjauptfäddicb  aud  ©anbfieineit, 
-tbonfdjiefern  unb  Salfjietnen,  bie  häufig  unb  rcgellod  mit  eiuattber 
wccbfeltt,  jumcilen  in  einanber  übergehen  unb  untergeorbnetc  Säger 
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»on  Solomit,  ©ppS,  Wcrgel  jc.  enthalten.  Sine  eigentümliche 
©aitbßeiuart,  tt?ctt^e  cbaralterißtfeb  für  tiefe  Formationen  iß,  uub 
ten  Manien  ©rauwaefe  fö^rt,  t>at  ten  Spanien  ©rauwaefenfor* 
inattoncn  veranlaßt.  Siefe  ©rauwadc  befielt  aus  runten  unt 
ccfigcn  Suarjfornern,  and;  Sbonfcbteferßücfcbcn  »on  meift  graulich 
febwarjer  garbc,  welche  turch  eine  Xboiifditcfcrmaffe,  auch  woßl 
etwas  ftiefclcrbe,  jufammengefittet  finb;  tjte  unt  ta  mengen  ßcß 
auctj  ©[immerbtättcfjcn  unt  gelt|patt)fragmcnte  bei.  ©ie  wirb  oft 
fehr  feinförnig  unb  getjt , namentlich  wenn  bie  ©limmerblättchen 
überpanb  nehmen,  tn  ben  f.g.  ©rauwaefenf ebiefer  über.  Ser 
Wenge  n ad)  finb  in  tiefen  Formationen  ©rauwaefe  uub  ©ebiefer 
Oorl)errfd)eub,  bie  Äalfe  mehr  untergeorbnet.  3n  ©übwaies  bat 
bie  fiturifebe  Formation  allein  eine  Wädßigfeit  non  lOOOO  bis 
12000  Fuß,  bie  betoonifebe  eine  Wädßigfeit  »on  4000  bis  7000  Fuß. 
3n  fpenfploattien  haben  fie  jufammen  nach  #.  Hogers  fogar  eine 
Wäcbtigfeit  ton  30000  Fuß,  woraus  man  einen  ©dßuß  auf  bie 
lange  Sauer  ber  sJ)criobe,  in  weicher  ficb  biefe  ©eßeine  bilbeten, 
gießen  famt. 

1}  Sie  filurifcße  Formation  iß  »on  Wurebifon  in 
jwei  Slbtbeiiuugen,  in  eine  untere  unb  in  eine  obere,  mit  »erfeßie* 
benen  ©ruppen  »on  ©ebiiben  gebracht  worben,  welche  nach  eng* 
lifebeu  Socalitdten  benannt  worben  ßnb.  Sie  untere  beginnt 

a)  mit  bunflcn,  oft  ßarf  faitbigen,  in  Platten  abgefonberten 
Sbonfcbiefermaßen  (ben  bianbeilofdjief ernj , welche  eine  Wädßigfeit 
»oit  1200  F“ß  erreidben,  unb  ßio  unb  ba  Äalfßeittjcbidßen  ein* 
fließen.  Stuf  ße  folgen 

b)  ©anbßeine  ober  ©rauwaefen  (ßarabocfanbßcin),  bie  eine 
Siele  »on  2500  Fuß  erlangen  unb  »erfeßiebenartig  erfebeinen , halb 
rotb,  balb  gelblich,  bief*  unb  bünnfeßiebtig  u.  f.  f.  Wit  ihnen  fcßlicßt 
bie  untere  Slbtßeilung;  bie  obere  enthält  folgettbc  ©ebiibe: 

c)  Sunfle  ©ebiefer  (SBenlocff  ebiefer),  welche  übergehen  in 

dj  Äalfßeine  (SBenlocffalfßetne),  bie  tßetlS  als  fi'alfßeinnicren 

»on  Sßoiifcbicfermaffen  jufammengehalten  werben,  theilS  aber  auch, 
namentlich  in  ber  Witte  bief  er  ©rtippc,  ans  großen  reinen  Half* 
maßen  beßeben,  bie  reich  a»  Äoratlen  ßnb.  2ltt  ße  reihen  ßcb 
nun  wieber 

e ) ©ebiefer,  (tublowfchteferj,  welche  in  untere  unb  obere 
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©chiefer  burdf  ein  bid  50  gufj  mächtiges  Äalffletnlager  (Slpmcflrp* 
lall)  gerieben  werben.  2(uf  fte  folgt  nun  unmittelbar 

2)  bie  beoonifdje  gormation,  auch  old  red  sandstone 
genannt,  weld;e  itt  ©übwaled  gröjftentheild  aud  rötfjlichen  ©anb= 
fteinen  befielt.  Oie  unterftc  Slbtbeilung  befielt  aud  feinen,  garten, 
in  büntten  glatten  ficfj  abfonberuben  ©anbfteinen,  betn  f.  g. 
Tilestone,  welcher  jefjt  häufig  aud)  noch  jur  filurifchcn  gormation 
geregnet  wirb.  2Iuf  fte  folgen  bie  f.  g.  Sornftcine  (comstone}. 
(?d  ftnb  bunte  Spergel,  bie  mit  Königen  ©anbfteinen  unb  unreinen 
halfen  abwcchfetn,  in  beiten  ftdj  diele  fleine,  fornartige  Soncrctioneu 
ftnben.  Oie  oberfte  Slbtbeilung  wirb  don  bitfgefrfjidjteten,  diele 
(Songtomerate  einfddiefjenbcn  ©anbfteinen  gcbilbet,  bie  ebenfatld 
häufig  mit  bunten  Mergeln  abwecbfeln,  tneifi  braunrotb  gefärbt 
ftnb,  bie  unmittelbare  Unterlage  bcr  ©teinfohlenformation  btlben 
unb  felbfi  fd;on  f>ie  unb  ba  geringe  Mengen  Kohlen  cingcfcfiloffen 
enthalten. 

S3on  btcfcr  nur  junt  Seifpiel  angeführten  3ufantmenfe$ung 
jener  betbctt  gonnationen  weichen  in  mincralogifcher  SJcjiehuitg 
unb  in  £inficht  auf  bie  üagerungeocrlmltniffe  nicht  nur  bie  in 
anderen  entfernteren  Sänbern  ber  (Srbc  aufgefunbenen  gletchal- 
terigen  Silbungcn  mcftv  ober  weniger  ab,  fonbern  felbfi  auf  ben 
brttifchen  Unfein  ftnben  ftd;  an  derfchiebcnen  Orten  21bwcid;ungen 
don  ben  eben  gebildeten  Sßertiättniffen,  bie  bcutlich  erfenncn  (affen, 
bah  fc^en  in  ben  allerfrüheften  3c»ten  gleichseitig  fejw  derfchiebene 
©efteine  ftd)  an  derfchiebcnen  Orten  niebcrfdjlugen.  Oied  ergiebt 
ftd)  fejw  beutlich,  wenn  wir  mit  bcr  (Sntwicflung  btefer  gorma* 
tionen  in  Snglanb  unfer  beutfdied  ©rauwacfcngebirge  dergleichen. 
2(m  meijten  Sehnlichfett  mit  bem  englifchcn  Sorfomntcu  hat  bad 
Sluftreten  biefcr  gonnationen  in  33 Öhmen,  bort  ftnben  fte  fid>  ntul- 
benfömtig  in  einem  23afftit  eitigctagcrt,  welched  don  ©üb-2Bcji 
nach  Morb-Ofl,  don  23ifchoftcinih  über  Hilfen,  33eraun  unb  fPrag 
biö  an  bie  @lbe,  auf  20  gcogr.  -Meilen  derfofgt  werben  fann, 
unb  bei  Riffen  feine  gröfjte  39reite,  don  10  geogr.  Meilen,  erreicht. 
2111c  ©ehrten  liegen  h^e  in  coneorbanter  Lagerung,  unb  ftnb 
nteifi  fehr  bebeutenb  geneigt,  hie  “ab  ba  felbfi  feitfredjt  fiehenb. 
©te  gehören  nur  ber  ftlurtfchen  gormation  au,  unb  taffen  ftch, 
wie  in  ßnglanb,  in  eine  obere  unb  untere  Slbthciluug  bringen. 
Oie  untere  befieht  übcrwiegeub  aud  ©chiefcrn  unb  ©anbfteinen, 
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bie  mit  jenen  wcc^fcln,  bte  obere  bagegen  fafl  nur  aus  fialfftcinen, 
welche  jutc^t  wieber  burdj  wenig  mächtige  ©djiefer  bcbccft  werben 
2lufjcr  Söhnten  finb  bis  jene  in  ©cutfdjlanb  nur  an  fe|>r 
wenigen  Orten  ©lieber  ber  filurifdjen  Formation  aufgcfunbeit  wor- 
ben. 3«  ©adjfen,  am  fühöftlidjeit  Steife  bcS  Düringer  SBalbcS, 
unb  unfern  3lfcburg  am  £arz  t>at  man  in  Schiefern  unb  halfen 
organifdje  Steftc  gefunben,  Weiche  ber  jfturifdjcn  Formation  eigen- 
thümtid;  finb,  bod)  ift  biefelbe  an  ben  genannten  ?oca(itäten  ttirgenbS 
in  ber  Wäcbtigfeit  entwicfelt,  wie  in  Söjjmen.  ©agegen  tritt  ftc 
wieber  in  felw  bebcutenben  Ablagerungen  im  9t  erben  @uro»a’S, 
in  ©fanbinaoien  unb  Slufjlanb,  auf,  wo  bie  fte  bilbenben  lijonc, 
©djiefer,  ©aub-  unb  Salffteine  auf  ungeheuere  ©trerfen  »ollfommen  , 
horizontal  auSgebrcitet  liegen  unb  »on  feinen,  jüngeren  ©ebilben 
überbeeft  finb.  3n  D^ufjlaitb  ift  eS  bauptfädjlicb  bie  untere  ftlurifdje 
Abteilung,  weld;e  in  brei  »crfdjiebeneit  ©tagen  auftritt  unb  ftd) 
an  bem  ftnnifdjen  Weerbufen  burd)  gan$  (Sfihlanb  fn'nburd^  etjlrecft,  • 
wdbrenb  bie  obere  ftlurifdjc  Abteilung  bau»tfäd)lid>  auf  ben  Snfelit 
©agöc,  Ocfcl  unb  ©ottlanb  jum  5Borfd;ein  fommt.  S(ud;  in 
©fanbiitaoien  tritt  in  28cfigotf;lanb,  ©figotblanb,  ©malanb  unb 
Schotten  bie  untere  ©ilurformation  iu  horizontalen,  aber  nur  nod; 
infelförmig  oorhanbcneit  Waffen  auf.  ©ie  ©ilurformation  erfchciut 
nod;  einmal  längs  bcS  SBefiabbangeS  beS  Ural  in  einer  fafl  ununter* 
brodjenen  3one,  bo<h  finb  bie  ©djichten  berfetben  fm  fchr  [teil 
geneigt  unb  zeigen  fich  burd;  ihre  SJerfieinerungen  als  jur  oberen 
Abteilung  ber  gormation  gehörig.  SLÖte  weit  ftd;  bie  wcftlid;c 
unb  öfttiche  Ablagerung  ber  ©ilurformation  in  9t Urlaub  erftretfen, 
ift  nicht  befannt.  ©ie  weftiiehe  wirb  an  ihrem  ganzen  Dftranbe 
»on  bcoonifdjen  ©ebilben  überlagert,  bie  fidj  bis  nach  Ardjangel 
hinauf  »erfolgen  laffen  unb  auf  biefc  folgen  bann  in  bem  weiten 
i'anbc  bis  jum  Ural  anbere  neuere  ©ebilbe,  weldje  bie  Csrftrecfuug 
bcS  öftlichen  SCbr'tlcs  ber  ©ilurformation  nach  SBejten  hin  oerbccfen. 
3n  noch  größerer  AuSbefmung  jeigt  fich  biefelbe  gormation  im 
9torben  Amcrifa’S,  wo  fte  »on  9?cw-9]orf  an  weftwärtS  über  einen 
9taum  »on  30  Cängegraben  unb  15  Srettcgrabcn  »erbreitet  ift, 
ebenfalls  fafl  »ollfommen  horizontal  gelagert  unb  in  ihren  beiben 
Abteilungen  aufjerorbentlid;  mächtig  unb  »ollftänbig  entwicfelt  er* 
fcheint.  ©ie  Unterfifurformation  befielt  größtenteils  aus  ©anb- 
ficineu  unb  halfen  unb  zieht  fich  »erblich  an  beit  Ufern  beS  Corenz- 
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grorneb,  unb  beb  Ontario»,  #uronen-  itnb  SMicbiganfccb  bib  an 
bcn  IDiifgfgppi  bin  unb  bcbut  fid;  int  Ogcn  bis  nach  Sllabatna  aub. 
Oie  Obcrglurformatioit  ebenfalls  aub  ©anb*  unb  &alf» 

gcinen , abwecgfclnb  mit  £^oncn,  ig  ^auptidd;Iid;  in  Oberfanaba 
unb  an  bcn  Ufern  beb  Wid;igan,  bann  im  Staate  9Jcw»2)orf  fetbft 
cntwicfclt  unb  erftrecft  fid;  burd)  Ohio,  Äentucfp,  3nbiaita  u.  f.  f., 
wo  fle  fajt  nur  aub  fialfgein  befielt.  2tuss  ber  Untcrglurformation 
finb  30,  aub  ber  oberen  50  mit  curopäifd;en  ibcntifche  ©peeieb 
aufgcfunbcn  worben.  Stuögejeie^nct  ift  bicfe  gormation  in  Slmcrifa 
burcg  grcgc  Staffen  oon  Sleiglanj  unb  Äocgfalj,  welche  in  igr 
oorfommen. 

SÖäbrenb,  wie  wir  faben,  bie  ftturifc^c  gormation  an  »ielen 
Orten  im  beutf^en  Ucbcrgangbgebirge  fehlt,  ift  bagegen  bie  bcoo» 
nifd;e  gormation  fcgr  mastig  entwicfelt.  Oer  größte  Ofwtf 
beb  rbcinifch*Wrgpbälifchen  ©cgiefergebirgeb  gehört  ju  biefer  gor» 
mation.  ©rauwatfc,  ©rau  wacfcuf  chief  er,  Obonftbiefcr  unb  &a(f 
finb  bie  herrfcgenben  ©ebilbe,  bcncn  gib  unb  ba  Oolomite  unb 
anbere  ©egeinc  in  untcrgeorbncter  'Menge  eingclagcrt  fid>  finbcn. 
Oie  unterfien  Schichten  finb  »ergeinerungbarm , fo  bag  fiep  ihr 
SUter  nicht  genau  befiimmen  lägt;  wo  man,  wie  in  ben  höheren, 
9lcfte  oon  organifchen  Sffiefcn  angetroffen  ha*f  waren  cb  fotcgr, 
wcld;e  bie  fie  einfchlicgenbcn  ©efteine  jur  bcoonifchen  gormation 
gehörig  erfennen  liegen.  Oie  ©(pichten  gnb  meig  fehr  geil  geneigt, 
manntchfach  gcfnicft  unb  gcwunbcn,  wie  folgeitbe  Profile  nad;  Saur 


erfennen  laffen.  Oab  erge,  A,  gellt  bie  untere  21  btg eil ung  beb 
rbeinifegen  Uebergangbgcbirgeb,  bie  eigentliche  ©rauwaefe,  bar, 
welche  nach  ©aur  in  brei  ©tagen  jcrfällt,  in  eine  a)  aub  Oben» 
fehiefet  begehenbe  unterge,  b)  bauptfächlid)  aub  ©rauwacfcnfchtefcr 
begehenben  mittlere  unb  c)  burd;  ©ifenorpb  garf  gefärbte,  meig 
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and  fcbfeferigen  unb  Röntgen  ©eficincn  bcftcbenbe  obere  Slbtbeitung. 
2luf  tyr  folgt  ber  ein  ©crjicinerungeu  fepr  reiche  bebonifebe  Ätatf- 
ftein,  welcher  bauptfadjltd;  in  ber  (sifcl  entmitfclt  ifl  unb  bie  mitt- 
lere Slbtjjeituiig  ber  ©raumaefeuformation  barfiettt.  ©r  ift, 
tote  bad  jweitc  Profit  B jeigt,  in  mttlbenförmig  gelagerten  SKaffen 
aubgebtlbct.  Stuf  biefc  &a(fe  folgen  an  »ieteu  Orten  Sffieftpbalen’d 
eine  Siet'be  bon  fdjiefcrigcn  ©efteinen,  mit  ©anb-  unb  Salfftcinen 
wedtfelub,  wctd)c  ald  bie  obere  Slbttjeitung  ber  bcbonifchen 
Formation  anjufe^en  finb  unb  ©infd;tuffc  entsaften,  welche  auch 
in  beit  ©{liefern  unb  Äatfen  bed  gichtclgebirged  päufrg  oorfommen, 
©oniatiten  unb  ©tpmenieit,  it>ctd;e  mir  fpäter  bc]'prcd;cn  werben  2J. 

3tt  fetjr  naher  ©erbinbung  mit  ber  ftturifd>cn  unb*befoni)d)en 
Formation  fielen  bie  f. g.  ©rünfieine,  welche  in  ber  ^eriobe 
ber  ©ntficbuttg  biefer  beiben  ficb  gebilbet  haben.  ©b  finb  Oiorite, 
Oiorttporphpre,  alfo  ^ornbtenbegefteine  unb  augtttjd)c  ©rünfteine, 
weld;e  mcift  in  ©ängen  unb  ©teefen,  aber  oft  and;  in  üagern  bie 
©efu^tenfpfteme  bed  Uc6crgangdgebirged  burebfefcen,  unb  mannid)- 
faebe  ©törungen  in  ber  Lagerung  berfctbeit  berurfacht  haben,  nicht 
fetten  aud;  gragmente  bed  Sicbengcftcineo  einfddicfjcn.  Serpentine, 
©abbro  unb  #pperflbenit  fommen  ebenfattd  an  bieten  Orten  in 
©cfcttfdjaft  mit  biefen  jugteid;  bor. 

3)  Oie  ©teinfoblenformation  (carboniferous  System, 
terrain  houillier).  Oie  Steife  bon  ©dudden,  welche  jwifdjen  ber 
bebonifchett  unb  ber  permifdjeu  gorination  liegen,  unb  an  bieten 
©teilen  eine  aufjerorbcnttid;c  2)tdd)tig!cit  erreichen,  fddicfjen  an 
beftimmten  ©tetten  in  ber  Siegel  jened  dufjerft  wichtige  Diaterial, 
bie  ©teiufotjtcn,  ein,  welche,  feit  tanger  3fit  benünt,  eben  biefem 
©dudtteucomplere  bett  Siamen  ber  ©teinfoblenformation  berfebafft 
haben. 

Oie  ©efteine  biefer  ©ruppe  finb  bauptfächlich  ©anbftein 
unb  ©dgefertbon,  wcld;e  ber  SOienge  nach  am  mdd)(igften  ent- 
Wicfelt  finb;  näd;ft  ihnen  fommt  an  bieten  Orten  Ä'alfflcin  unb 
Ootoinit,  unb  betriebene  Konglomerate  in  beträtbtlitben 
SDiaff eit  bor.  3«  fet)r  geringer  ÜJienge  treten  atd  totale  Sit- 
bungen  Obonfd;iefer,  Äiefclfd)iefcr  unb  $ornfiein  auf,  juweiten 
autb  ©ppd,  ©üjjwafferfatf,  Sttaunfchiefer  unb  ©ifeitcrje.  Oie 
©aubfieine  biefer  gormation,  bie  f.  g.  Äoblenfanbfieine,  finb 
meifi  grau,  weijj  ober  gelblich,  tbonig  unb  gtimmerbattig.  2ln 
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einigen  focalitäten  femnten  and)  rotbc,  ober  grauwacfenäbnliche 
vor.  Weiß  jeigen  fic  große  geßigfeit,  uttb  geben  fehr  gute  23att* 
fieine,  in  ßnglanb  werben  fic  and)  ber  fdiarfcn  ftantrn  unb  ßefen 
ber  Ouarjförner  wegen  ald  Wiiblßeine  benupt,  weswegen  eine 
Hbtbeilung  biefer  gormation  ben  Namen  Willeßonegrit  erhalten  bat. 
$cr  Sdjicfertbon.,  nädiß  bem  ©anbßeine  bas  vorwicgcnbße 
©ebilbe  biefer  gormation,  ift  ber  unmittelbare  Begleiter  ber  Stein* 
foblcnßöhc  felbß,  ineift  grau  gefärbt,  fdßeferig  abgefonbert,  mit 
vielen  @limmerfd)üppd)eu  unb  febr  wot>(  erhaltenen  Hbbrücfen  von 
fPßanjen.  ßr  goßt  febr  oft  nach  unten  ganj  allmählich  in  ben  * 
Äoßlenfanbftetn  über.  ?!it  manchen  Orten,  j.  23.  in  granfreid), 
jinb  bie  SPbone  aud)  rotb,  ober  anberweitig  unb  bunt  gefärbt. 
Oie  Konglomerate  jeigen  fid)  namentlich  in  ben  fleinereu 
©tcinfoblcnrevieren  bed  Kontineuted  unb  bilbcit  hier  meiß  bie 
unterfte  ?age  beffelben.  Sie  beßeben  aud  mehr  ober  weniger  abge- 
rundeten, oft  ^erbrochenen  unb  fpäter  wicber  durch  fiefelige  Waffen 
jufammengefitteten  23ru<hßücfcn  anberer  ©eßeine,  welche  gewöhn* 
lieh  nicht  weit  von  bem  Konglomerate  in  großen  Waffen  anßeben. 

9ln  einem  Orte  ftitb  ed  23rud)ftürfe  von  ©ranit,  an  bem  anbern 
von  ©neiß  ober  von  ^orphpr,  je  nachdem  bad  benachbarte  Urgc* 
birge  fid)  jeigt’). 

Namentlich  in  ßnglanb  febr  mäditig  cntwicfelt  iß  ber  bort 
f.g.  23ergfalf  ober  Äohlenfalf  fmountain  limestone,  carboni- 
ferous  liniestone}.  (Sr  ragt  nämlich  in  ßnglanb  in  ganjen  23erg- 
jiigen  ßvd)  empor,  iß  reich  au  fohlen,  an  Steßeu  von  ©eethieren 
unb  ßellenweife  auch  an  Wetallen,  wie  bie  reid)en  ßrjgänge  von 
Oerbpfhire,  Nortbumberlanb,  erlernten  laßen.  Kr  hat  weiß  graue 
ober  blaulichgraue  garben,  bie  jcboch  juweilen  in’d  SBcißc  unb 
©elblidie,  ober  iu’d  Sd)warje  übergeben,  erfd)eint  gewöhnlich  hießt, 
boch  wirb  er  auch  juweilen  frpßallinifd),  «nb  geigt  überhaupt  feine 
ßigenfdiaftcn,  welche  nicht  auch  an  viel  jüngeren  ftalfßeinen  vor* 
fämen,  von  benen  er  ftch  äußerlid)  nicht  unterfcheiben  läßt.  Huch 
ju  ißm  gefellen  ßcß  bie  unb  ba  Oolomitc  unter  benfelbcn  eigen* 
thümlichen  gönnen,  wie  ße  btefed  ©eßeiit  gewöhnlich  geigt,  halb 
in  ©töcfen  unb  fagern,  halb  in  mächtigeren,  audgebehnteren  Waffen. 
Hnbhbrit,  ©ppd  unb  Äodßalj  fommen  aud)  in  biefer  gormation 
au  einigen  ?oealitäten  vor. 

Oer  Wenge  nad)  am  unbebeutettbßeit  iß  bie  Steinfoble 
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felbjt.  ©ic  fommt  in  eigentlichen  Schichten,  foc^cnaunten  flößen, 
unmittelbar  auf  tem  ©chicfcrthonc  unb  gewöhnlich  mit  biefcm  unb 
©anbfleinen  wechfelub  »or.  Die  Sl  n j a t>  t berfelben,  wcldje  an 
»ergebenen  Orten  »orfommen , ift  aufjerorbentlidj  wedjfelnb. 
Sleußerft  fetten  finbet  man  nur  eine«,  gewöhnlich  erf  dienten  3 — 10, 
bod;  bat  man  in  ©übrujjlanb  felbft  fdjon  225  über  einaitbcr  ange= 
treffen.  3brc  Dicfe  ftebt  gewöhnlich  im  umgefehrtett  ©erfiältniffe 
511  ber  3<>hl  berfelben  an  einem  Orte,  b.  I).  je  mehr  an  einer 
©teile  »orfotnmen,  befto  weniger  bict  jinb  btefclben.  SWandje  Imbcn 
eine  ©täctitigfeit  »on  wenig  Sitiien,  ober  felbft  eine  nod>  geringere 
unb  werben  bann  natürlich  nirfjt  bearbeitet.  3»  bet  Siegel  fann 
man  bie  burdifd;nittlid)C  Ditfe  ber  §lö(}c  jwifchen  1 unb  4 guß 
annehmen.  3«  Spanien  bat  man  aber  foldie  gefunben,  weldje 
ftefienweife  bie  100  guß  mächtig  finb.  9?id;t  feiten  bemerft  man, 
baff  ein  febr  mächtige«  glöf?  fitb  in  feinem  weiteren  Verläufe 
fpaltet,  inbem  ficb  Dboinnaffen  jwifcheit  baffelbe  eiiifdiieben  unb  ee 
fo  in  jwet  abfenbern.  ©rmöbnlid)  bilben  bie  gieße  wahre  ©d;id)ten, 
b.  b.  een  parallelen  glädieit  begrenjte  ©taffen,  an  einzelnen  Orten 
erfdjeinen  fte  jcbodi  al«  unregelmäßige,  oft  lagerförmige  unb  ßotf- 
förmige  Waffen,  welche  an  »erfcbiebeneit  ©teilen  febr  »erfdjiebene 
Dtdc  unb  formen  erfennen  laffen4). 

Die  ©teinfolilc  felbft  l>nt  man  nad?  brr  Phbfifolifcben  unb 
cbemifd;en  ©efrijaffenbeit  berfelben  in  »erfeßiebene  Untcrabtbeilungen 
ober  Slrtcn  abgefonbert.  3nnäcßfi  unterfeßeibet  man  ben  f.  g.  21  n* 
tbraeit  »on  ber  eigentlichen  ©tcinfoßle.  (5r  ifi  amorph,  fpröbe, 
»on  muffeligem  ©rueb,  eifenfeßwarj  bi«  grauließichwarj,  jeigt  ein 
fpceißfdie«  ©ewießt  »on  1,4  bi«  1,7,  ftarfeit  metallifcßcn  ©lanj 
unb  beftcht  fafl  nur  au«  Äoblenftoff,  mit  febr  wenig  ©auerftoff  unb 
SÖSafferßoff,  unb  »erbrennt  feßwer.  Die  ©teinfohle  ift  bagegen 
ÄoMcnfaff/  ter  noch  mehr  ©auerftoff  unb  SSafferjtoff  enthält, 
weniger  fpröbe  unb  weniger  glänjcnb  erf  feint,  unb  ein  etwa« 
geringere«  fpeeififdjce  ©ewicht,  1,2  bi«  1,5,  bat.  6$  ift  jebod) 
nicht  möglich,  eine  genaue  ©renje  ^wifetjen  bein  2(uthracit  unb  ber 
©tctnfohlc  5tt  gießen  unb  cbenfowenig  jwifeßett  ben  »erfeßiebenen, 
meßr  eine  tedjnifche  3Bid;tigfeit  Imbeubcn  Unterabteilungen  ber 
©teinfohten.  Oft  finbet  fid;  nämlich  in  ein  unb  bcnifelben  glößc 
2luthracit  unb  »erfdjiebene  Soblenartcn,  weife  ganj  allmäbltd;  in 
einanber  übergehen,  unb  eine  Trennung  nur  »oin  tef  niff  eit  ©tanb- 
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punfte  attd  gerechtfertigt  erfdSet'ncn  faffrit  5).  9(Ke  biefe  fettigen 
©ebitbe  »erbanfen  ihren  Ursprung  untergegangenen  ^ftaii}cn, 
welche , bureb  einen  ©ermoberungdproceß  nach  unb  natb  jerfetjt, 
bauptfäthticb  ihren  Äobtenßoff  jurüefgetaffen  haben.  SBenn  11110 
auch  bie  ©ebingungen  nicht  alte  befannt  finb,  unten  welchen  eine 
berartige  Umwanbtung  unb  Srbaltung  ber  fPflanjentbeife  »er  ßcb 
ging,  unb  fefbß  bie  meebanifebe  ©itbung  unb  Anhäufung  jener 
^{tanjenmaffen  an  bem  Orte,  »0  wir  ße  atd  ©teinfobten  finben, 
notb  niibt  »oflfommen  ffar  unb  beutticb  befannt  finb,  fo  ifi  boeb 
bureb  bie  mifroffopifebr  Untcrfucbung  unzweifelhaft  bargetban,  bnfj 
jene  ÜWaffett  wirfticb  ^ßanjettreße  finb,  iitbem  wir  bie  »ßanzttebe 
©truetur  noch  »oßfommen  beutticb  auf  biefe  SEBeifc  erfennen  feinten6). 

9?acb  bt’efer  furjen  Betrachtung  bed  Watcriatcö,  wefdied  bie 
©teinfebfeuferntatien  jufammenfebt,  woßen  wir  bie  Strt  unb  äöeife 
ihrer  SInorbnung  unb  ihrer  Sagerung  an  einjetnen  Seratitäten 
befpreeben.  ©ei  ber  ©teinfebfenfermation  511m  erfien  Wate  müffen 
wir  einen  Unterfdtieb  jwifeben  Weeredbilbungen  unb  ©üßwaffer* 
bitbungen  inanen.  Sin  großer  £beit  ber  hierher  gehörigen  Waffen 
ifi  nämlich  offenbar  nicht  auf  bem  Weeredgrunbe,  fenbern  in  großen 
Sanbfccn  abgetagert  worben.  3u  jenen  geboren  bie  ©tcinfoblcn- 
abtagerungen  Snglanb’d,  Srtanb’d,  ©etgien’d,  Sffießpbafcn’ä,  9inß- 
tanb’d  unb  üßorbantert'fa’d,  51t  biefen  bie  £obtenre»tere  ©übfranf- 
reieffd,  ©acbfcn’d  unb  ©öbmen’d.  ®iefe  ©cvfcbicbenbcit  giebt  fieß 
jebed)  nur  in  beit  unter  ben  Ächten  gelegenen  ©ebitben  51t  erfennen, 
tnbeitt  biefe,  felbft  »ott  Canbpßattjen  berßammenb,  in  beiben  gäßen 
ßd)  gteieß  »erbatten.  2ltd  ©eifpiet  für  bie  3llfammenfe$ung  einer 
marinen  Ablagerung  wählen  wir  baö  engltfcße  ©tcinfobfeitge* 
birge,  wefebeö  ßcb  in  »erfdßebeneit  mulbcnförmigett  ©ertiefungen 
bed  beoottifdten  ©pßrtncd  eingetagert  ßnbet.  Sincd  ber  bebcutenbßen 
biefer  Äobtenbccfen  ßnbet  ßct)  itt  SSöatcd,  wo  cd  eine  längliche,  »on 
äße  ft  nach  Oß  gerichtete  Sflipfe  bitbet,  beren  nörbtießer  fWattb  »on 
ben  be»onifd;en  ©ebitben  eingefaßt  iß,  beffen  füblid;c  ©eite  »on 
bem  ©rißeteanate  abgefebnitten  wirb.  Unmittelbar  auf  ben  be»o- 
nifebett  ©d)td>teu  lagert  ber  Äoblenfalf,  ber  ßeßenweife  eine 
Wäcbtigfeit  »on  1000  guß  erreicht.  9?acß  oben  gebt  berfetbe  aß- 
mäbticb  in  ben  f tötete  er  cti  ©anbftet'n  über,  ben  Wifleßonegrit, 
welcher  eine  »erbäftitißmäßig  geringe  Wäcbtigfeit  bat,  unb  feiner- 
feitd  in  ©chicfertbon  übergebt.  Wit  biefetn  ©ebiefevtbone  treten 
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nun  bic  eigentlichen  fto  h l c n f t ö fj  e auf,  welche  mit  bicfcm  unb 
fetuförnigem  ©anbftcine  wed;icfn,  bödjftens  9 guf)  Otcfe  erreichen 
unb  fämmttich  gufammengenommen  eine  95  gufj  mächtige  Schichte 
guter  Seiten  bilbeit  mürben.  Ueber  biefen  Sollen  fommen  nod) 
einige  Sagen  von  feinförnigem  ©anbftein,  melier  fiie  unb  ba 
ebenfalls  ©fifjwafferfalf  eingefchloffen  enthält. 

3n  ähnlicher  SBeife  geigen  fid)  aud)  an  ben  übrigen  Socati* 
täten  bie  marinen  Slblagerungen  gebildet,  obwohl  nicht  überall  bie 
fämmtlichen  ©lieber  berfelben  »orhanben  finb.  Sei  allen  nic^t  in 
Sanbfeen  entftanbenen  ift  ber  Äofdenfalf  alb  bcutlidje  üDteereä* 
bitbung  »orhanben.  ©o  erfc^eint  er  in  Srelanb  in  einer  $?äd)tig- 
feit  »on  2000  gu§,  faft  beit  gangen  inneren  £t>eil  ber  3nfel  be- 
beefenb,  in  fRufffanb  non  ben  Ouelleit  brr  SSofga  unb  Oüna  in 
grofjer  Sreite  bid  über  -äÄoöfau  unb  Otila  unb  in  einem  fdjmdfcrcn 
3uge  bib  an  bab  weifte  SScer  alb  bab  eingige  ©lieb  ber  ©teilt* 
fohlenformation  unmittelbar  an  ber  Oberfläche.  Sin  manchen  Orten 
wechfelt  er  mit  ©anbftein-  unb  ©dücfertfjon , bie  oft  unter  ihm 
unb  nor  ihm  in  nicht  unbebeutenben  Waffen  entwicfelt  finb.  9lur 
feiten  ift,  wie  in  einem  Steile  9tufjlanb’ä  unb  in  3rc(aub,  bie  Sil* 
bung  ber  ©teitifohlenformatioit  mit  bem  Hohlenfalfe  beenbigt  ge* 
Wefrn,  meifi  fommt  barauf,  wie  in  SBSaleä,  ber  flc^leere  ©anbftein, 
©chieferthon  unb  mit  biefen  bie  ©teinfohlen.  3wifchen  ben  ein* 
gelnen  ©tcinfoblenflöhen  Werfeln  Säger  »on  £bon  unb  ©anbftein, 
bie  eine  ÜJtächtigfeit  »on  10  bid  100  gufj  beftijen.  Oie  Ohotte 
finb  bie  gcwöpnlidjften  SBegleiter  ber  Holden,  fdjliefjen  fic  gwifchen 
ihre  Sagen  rin  unb  enthalten  eine  ungeheuere  ÜWenge  »on  wohl* 
erhaltcnen  spflangcnabbrücfen.  Sin  manchen  Orten  führen  jle  auch 
auegegeidmet  gute  Kifcnerge,  f.  g.  ©pljärofTberite  (nierenförmig 
gruppirte,  fugelige  SWaffen  »on  (Sifenfpath,  b.  i.  fohlenfaurem  Kifen* 
orpbul). 

Oie  Slblagerungen , Welche  fleh  in  Sanbfcen  bilbeten,  gei^nen 
fich  alle  baburch  aud,  baf?  ihnen  ber  Äoblenfalfftein  fehlt,  ©tatt 
feiner  finb  bie  Konglomerate  »orhanben,  bie  in  SDtähren  g.  SB.  eine 
300  gufi  mächtige,  auf  ©neifj  ruhenbe  Waffe  bilben.  Oiefe  Kon* 
glomcrate  wechfeln  guweilen  mit  ©anbfteineit  unb  gehen  allmählich 
in  ben  fle^teeren  ©anbftein  über,  worauf  fich  bie  übrigen  33er* 
hältniffe  gerabe  fo  geftaltrn,  wie  bei  ben  marinen  Slblagerungen. 
©ehr  feiten  fommt  cd  »or,  bafj  bie  ©teinfohlen  fctbjl  ohne  alle 
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3wffc^cngtt'ebcv  auf  älteren  ©ebifbeit  auf  lagern;  bted  iß  j.  33.  bet 
Sßicberwfirfcbnib  im  erjgebirgifcben  Saffin  ber  galt,  wo  ein  fehr 
guted,  bid  fünf  Sllen  mädjtigeä  glöp  unmittelbar  auf  fccm  alten 
Dlwnfcbiefer  rul;t.  gaß  alle  Steinfoblenablagerungcn  erfd;cinen 
in  mepr  ober  weniger  fToc^en , mulbenförmigen  Vertiefungen  ent= 
ßaitbeit  511  fein,  $wifd;en  benen  ftcb  oft  nur  febr  niebrige  unb 
fcbmale  dürfen  älterer  ©ebitbe,  eine  »on  ber  anberen  trennenb, 
bingejogeit  haben  mögen.  Jpäufig  finbet  man  fte  in  ihrer  Sage 
ttcd>  ungeftört,  ebettfo  oft  (affen  fte  aber  bebeutenbe  Störungen 
erfeitnen,  unb  and  feiner  gormation  finben  flcb  fo  »icle  unb  fd)öne 
Veifptcle  für  alle  Slrten  ber  Scbicbtenßörungen,  für  Verwerfungen, 
galtungen  u.  f.  f.,  ald  eben  auö  btefer,  weil  in  feiner  anberen 
fonß  Veranlaffung  gegeben  ift,  ganje  Schichten  ihrer  »ollen  21ud* 
behmiug  nad;  ju  »erfolgen.  Sßir  »erweifen  auf  bt'e  p.  333  u.  334 
angeführten  Veifptelc,  benen  fttb  noch  eine  febr  große  Slnjahl  an* 
berer  anreihen  liege.  Die  ©cfammtntädßigfcit  biefer  gormation  iß 
an  ben  »crfdjiebcncn  Socalitäten  ihre©  Sluftretend  febr  »erfebteben. 
3n  Sancafpire  »erattftbfagt  fte  Vinnep  auf  6600  guß;  in  Süb* 
waled  Wirb  fte  bi©  ju  13500  guß  mächtig  unb  in  9?eufd)0tttanb 
145T0  guß.  „Die  größte  bid  feet  naebgewiefene  SWädßigfeit  bat 
wohl  bie  Saarbrücfer  Äohlenformatiott,  in  welcher,  wie  ».  25 e eben 
bureb  wieberholte  Slufnahme  gefunben  hat,  baö  tiefße  in  ber  ®e* 
genb  »on  Duttwciler  befanntc  Äoblenßöfj  bei  Vcttingcn,  norbößlid; 
»on  Saarlouid,  btd  51t  19406  unb  20656  guß  unter  ben  SMeered* 
fpiegel  binabreidß"  (■Jfauntann,  a.  a.  £>.  II.  5063- 

SBir  haben  ftpon  im  »origen  Kapitel  erwähnt,  baß  aller 
Hoblcnfioff,  welcher  geh  auf  uttb  in  ber  Grbe  ßnbet,  nur  bureb 
organifebe  Stbätigfcit  erjeugt  worben  fein  fantt,  unb  baß  berfelbe 
feinen  Urfprung  aud  ber  Äopleitfäure  ber  Sltmofpljäre  genommen 
habe,  inbem  in  ben  frühegen  3cttct»  feine  &obleußoff»erbinbung 
auf  ber  (Srbc  crifiiren  fontite.  28ir  föntten  baraud  nicht  unwichtige 
Schlüffe  auf  bie  Vefcbaffenheit  ber  Sltmofphäre  ju  ber  3cü  ber 
Vilbung  jener  gormattonen  sieben.  Die  Cuft  muß  nämlich  barnalö 
eine  ganj  anbere  3i*iammenfc(jung  gehabt  haben,  namentlich  »ief 
reicher  an  Äoplenfäure  gewefen  fein,  ald  fept,  inbem  alle  bie 
ungeheueren  SDfaffen  »on  Äoplengoff,  welche  wir  in  ben  Stein* 
fohlen  antreffen,  früher,  mit  Saucrßoff  »erbunben,  ald  Äoblcnfäure 
in  ber  Sltmofphäre  »orhanben  waren.  Ss  fehlen  und  noch  ju 
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fefjr  Serechnungcn  über  ben  ©tcinfohlcngcbalt  ber  oerfchtebencn 
Socalitäten,  an  benen  fte  bis  jetft  angetroffen  mürben,  mir  miffen 
nur  oon  einigen  Sergmerfen  @ngia*tb’ö  unb  ßuropa’ö  annäherungd* 
meife,  mie  »iel  fte  Getiten  enthalten,  fönnen  aber  baraus  teid)t 
entnehmen,  um  mie  »iel  bebeutenber  früher  ber  Setrag  an  Sohlen* 
fäure  in  ber  Cuft  gemefen  fein  muß.  7t  ad)  Cie  big  enthält  bie 
ganje  Sttmofohäre  gegenmärtig  2800  Millionen  Th  Sohlenftoff.  Stad) 
ben  forgfältigen  Unterfudjungen  ».  D e d;  e tt  ’s  enthält  bas  Saar* 
brüefer  ©teinfohlcnrctncr  allein,  fo  mcit  es  »reufjtfd)  ift,  in  164 
über  cinanber  lagernben  gtö^eu  mit  einer  ©cfammtmächtigfctt  ooit 
33872  gufj  90,8  StHionen  Th  Sohlen,  morin  72,6  Sillionen  Th 
Sohlenftoff  enthalten  ftnb,  alfo  7«  »on  bem  fämmtlichen  Sohlen* 
ftcffgehalt  unferer  jefjigen  Sitmofphärc.  Die  ©tcinfohlcnmerfe  in 
9?orthumberlanb  unb  Durl;am  liefern  jährlich  über  4V2  Million 
Donnen  ©teinfohlen,  in  benen  burdjfchnittlich  85°/o  Sohlenftoff  ent* 
halten  ftnb,  unb  fönnen  biefelbe  Stenge  noch  1700  3aljre  lang 
liefern,  ©ie  enthalten  bemnadj  153  Siütonen  Th  ©tcinfohlen,  morin 
13  Sillionen  Tb  Sohlenftoff  ftnb,  alfo  faft  bie  tpäifte  »on  bem 
je£t  in  ber  Sitmofplmre  fleh  beftnbenben.  ©egeumärtig  fdjäfjt  man 
bie  jährliche  fProbuction  Gttglanb’s  an  Sohlen  auf  34  Millionen 
Donnen,  mährenb  bie  übrigen  Cättber  ©uropa’ö,  mit  8(usfd)tufj 
Stufjlanb’ö,  circa  60  Sttllionen  Donnen  liefern.  9tad>  tp.  Stogerö 
nehmen  bie  Sohlenlager  Sorbanterifa’ö  einen  Staunt  001t  6250  □ s£ 
ein;  ber  fämnttltche  Sohlenftoff  unferer  ganjen  Sltmofphäre  mürbe 
auf  biefer  gläche  nur  eine  10  gufj  bitfe  Sohlenfcht'chte  liefern. 
Stan  fieht  baraus,  um  mie  »iel  reicher  in  früheren  3eitcn  bie 
Cuft  an  Sohlenfäure  gemefen  fein  muff,  inbem  btefes  einjtge  mächtige 
Sohlenfelb  mehr  Sohlenftoff  enthält,  als  gegenmärtig  in  ber  ganjen 
Sltmoipbärc  fich  befinbet. 

.fjaben  mir  fchon  einige  Stale  bie  grofje  Stcidjtigfeit  ber  »erfchie* 
benen  febimentären  ©efteine  als  einen  Semcis  für  bie  ungeheueren 
3eiträttmc,  melche  bie  Silbung  auch  nur  einer  gormatton  erfor* 
berte,  angeführt,  fo  ifl  uns  in  ben  ©teinfohlcn  micberum  ein 
Stittcl  gegeben,  ähnliche  Stefultatc  in  Sejiehung  auf  bie  Dauer 
geologifcher  gerieben  ju  ftnbcn.  Unter  ber  Sorauöfejjung,  baff 
bas  2Ba<hethum  brr  bie  ©tcinfohlen  liefentben  fpflanjen  ebeitfo 
rafch  »or  fteh  gegangen  fei  mie  je^t,  baf}  fte  an  bem  Drte  gcma<hfcn 
feien,  mo  mir  fte  jetjt  ftnbcn,  unb  bah  öar  nichts  bon  ihrem  Sohlen* 
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fioffc  ft  cf)  berleren  habe,  bremsten  ttaeft  ®.  © i f dj  o f bie  $gan;en, 
welche  bic  Äohlen  bcs  Saarbrücfet  9tc»ierS  lieferten,  atfetn  1 ©fittion 
4177  3al>rc  ju  ihrem  Sßadtöthizmc.  Dabei  ift  aber  bie  Silbutig 
ber  riefen,  oft  100  gug  mächtigen  gefuchten  jwifchett  ben  einzelnen 
Äohlettfft'hen  gar  nicht  mit  in  Rechnung  gebracht1). 

Dicfe  ©orauöfehuitgeit  unb  ©crechnungen  Sifchof’S  führen 
uns  ju  ber  grage,  wie  bentt  eigentlich  biefe  Äofdengöhe  ftch  gebilbet 
haben  mögen?  Dag  eS  pflanzliche  Otcfle  gnb,  welche  in  bcnfelben 
niebergelegt  ftttb,  bas  ift  unzweifelhaft  burch  bas  fWifrofeop  bar* 
gethan,  nur  bie  Slrt  unb  Sßcife  ihrer  Sliibäufutig  ifi  noch  nicht 
»ottfommen  flar,  unb  hat  ffhr  »erfefuebenartige  Deutungen  ge* 
funben.  3n  ben  tneiften  gatten  fcheinen  bie  Pflanzen  an  Ort 
unb  Stelle  gemachten  ju  fein;  bafür  fpridg,  bag  an  »ielcn  Orten 
noch  aufrechtftt'henbe  Stämme  mit  SBurzelocrzweigungen  angetroffen 
werben,  bag  bie  fftinbe  ber  Stämme  oft  noch  fefw  bcutlid;  mit 
beit  jarteften  Stippen  uub  Sinbriicfen  erhalten  ifl,  unb  bag  nament* 
lieh  in  ben  unmittelbar  unter  ben  jfohlcn  liegenben  Sdgefertboneti 
unb  felbfl  an  ber  unteren  gleiche  ber  ge  bebeefenbett  Schichten  bie 
f<hönftcn  unb  Zierlichkeit  Slbbrücfe  jarter  ©lättcr  geh  gnben,  bie 
nothwenbig  zergört  worben  wären,  wenn  ge  im  SBaffer  mit  ben 
Stämmen  lange  umhergerottt  unb  non  weit  f>er  jufammenge* 
fchwemmt  wären.  SDtit  ber  früher  IjäufYg  aufgegettten  Dheorie, 
bag  bie  Steinfohlen  ihren  Urfprung  mächtigen  Dreibholynaffcn 
nerbanfen,  welche  geh  an  ben  ©tünbungen  groger  Ströme  angc* 
häuft  hätten,  nertragen  ftch  biefe  Gsrfchetnungim  nicht  unb  ebenfo* 
wenig  bie  Stefultate  ber  tmfrefcopifdjeit  Unterfuchungcn  fünf ’S, 
bag  eS  fwuptfächlich  uuferem  DorfntoeS  ähnliche  ^gattjen  waren, 
welchen  bie  Steinfohlen  ihren  Urfprung  nerbanfett.  (Sbenfo  jpricht 
bie  mulbcttförmt'ge  ©Magerung  in  wenig  tiefe  ©afgnS,  welche  oft 
nur  bitrd;  fcfmtalc  Siücfen  älterer  ©ebirge  getrennt  gnb,  unb,  wie 
in  Storbamcrifa,  eine  fo  ungeheuere  glächenausbehnung  erreichen, 
mehr  bafür,  bag  bte  fpganjen  an  Ort  unb  Stelle  gcwadjfcn  gnb. 
Sßas  hätten  baS  für  Dreibboljinoffcn  fein  müffett,  bte  eine  glächc 
»on  G250  □ 5Jt  eilen,  wie  in  ben  bereinigten  Staaten  bie  Sohlen* 
felbcr,  bebccft  hätten!  2(m  mal)rfchcinlid)gen  ig  eS,  bag  nach  Ab- 
lagerung beS  SoftlenfalfeS  ober  ber  ©onglomeratttiaffcn  in  ben 
continentalcn  Äoblcnablagcntitgctt  auf  nur  wenig  über  baS  SWeer 
erhobenem  Sanbe  eine  üppige  ©egetation  »on  ^gattjett  auffchog, 
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welche  ju  ©runbe  ging,  als  fpäter  eine  neue  ©enfung  fie  unter 
ben  ©fecreefpiegel  brad;te.  ©anb*  unb  ©chlammmaffen  über* 
lagerten  fie  in  mc(>r  ober  weniger  bebeutenber  ©iädttigfeit,  bis 
eine  auf  einem  burd)  eine  abermalige  Hebung  in’s  Trocfne  ge- 
brauten ©oben  auffchiefjenbe  ©egetation  ©toff  ju  einem  jweiten 
glo^e  lieferte.  Gs  mag  wot)l  in  ben  metflen  gälten  ein  auöge- 
befmtcr  flauer  ©{arfchboben  bie  Unterlage  für  jene  ©flanjen  ge* 
geben  haben,  bie  ber  ©{chrjaht  nach  burdtauö  nicht  aus  baum- 
artigen ©ewädjfeit  beflatib,  Wenn  fdtoit  mädjtige  ©täntme  »on 
gurren  unb  ähnlichen  h*><h>w>a(3hfcnl>en  ©ebilben  in  ©ienge  »or* 
hanben  gewefen  fein  mögen.  ®ic  mifrofeopifchen  Untcrfuchungen 
»on  C in f haben  ebenfalls  ergeben,  bah  biefe  ©ewächfe  bie  geringere 
©{affe  ber  Sohlen  bilben,  unb  bah  wohl  bie  gröbere  aus  üppig 
wuchernben,  niebrig  organifirten,  unferem  Torfe  gletd;  bichtgebrängt 
ben  fttmpftgem  ©oben  bebeefenben  ©ewächfen  cntflanben  fein  mag6). 
Tiefe  fd;on  früher  geäußerte  Stnficht  ifi  neuerbingS  »on  ben  be- 
beutcnbften  Stutoritäten  im  ©ebiete  ber  urmetttiepen  ©flanjenfunbe 
wieber  angenommen  unb  namentlich  »on  Cp  eil  unb  ©öppert 
burch  jahlreid;e  Beobachtungen  unb  neue  ©eweifc  „51t  einem  folchen 
©rabe  ber  2Babrfd)einIid)fcit  erhoben  worben,  bah  fie  wohl  nicht 
wieber  burd;  eine  anbere  Stnficht  »erbrängt  werben  bürfte"  (©au* 
mann). 

Tie  ©erbreitung  ber  ©teinfohlen  felbft  geftattet  aber  äufjerft 
Wichtige  ©ddüffe  über  bie  ©efd;affenheit  bes  ÄlimaS  jur  3eit, 
als  jene  fpflanjcnmaffcn  wuchfen;  man  ftnbct  nämlich  ©teinfohlen* 
flöhe  ebenfo  in  bem  bödjften  ©erben,  wie  in  wärmeren  ©egcnbeit 
unb  jene  haben  bicfclbcn,  ein  warmes,  feuchtes  Slima  erforbernben 
©flanjen,  wie  biefe.  Gs  finbett  fich  biefclbeu  ©tämme  »on  bäum* 
artigen  ©flanjcn  in  Sohlenflöhen  auf  ber  ©?el»iHeinfeI,  auf  ©pt’h* 
bergen,  wie  fie  in  ben  englifchen,  ben  norbamerifanifchen  unb  ben 
auftralifchen  ©teinfohlenreoicren  angetroffen  werben.  Stuf  ber  ©fet-- 
»ißeinfet  beträgt  aber  gegenwärtig  bie  mittlere  SahrcStempcratur 
15°  G.  unter  bem  ©efrierpunft  unb  nur  in  bett  brei  ©lonaten 
3unt,  3uli,  Stuguft  geht  fie  über  beitfelben  hinaus.  GS  muh  alfo 
ju  jenen  3citen  noch  eine  anbere  SBärmequellc  »orhaitben  gewefen 
fein,  welche,  unabhängig  »01t  ber  ©onne,  bie  nie  eine  glcichmäfjige 
Temperatur  in  ben  »crfchiebenett  3oncit  erjeugen  fann,  auch  ,n 
ben  gegenwärtig  bas  ganje  3ah»  »on  Gib  jkrrenben  ©egcnbeit 
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cm  warmeö,  tropifched,  fcucfitcö  Äfima  511  ©tanbc  fragte.  2Bir 
haben  feßon  gcfcbcit,  wie  aud  ber  Voraudfehung,  baß  btc  (Srbc 
eine  gcfd;mofjene  ©faffe  war,  btefe  Gsrfcheinuug  eine  notbwenbige 
Fofgc  ber  afftnäbfichcn  Slbfüßfung  fein  mußte,  unb  baß  ftef)  btc» 
fcfbe  auf  gar  feine  anberc  SSBeife  erffären  faßt.  SOBir  werben 
fpätcr  fegfeid)  ßnben,  baß  auch  nach  ben  9fcßcn  pon  ©echteren 
in  affen  3»nen  ein  warmes  SDiecr  »orbanben  gewefen  fein  muß, 
wrfcßed,  aus  ber  oerbältnißmäßig  noch  bünnen,  warmen  (frbrinbe 
SÖSärme  aufncfnncnb,  wefentfid)  jur  ©feidjmäßigfeit  bed  ftiimas 
über  bie  gauje  Pfrbc  beitrug. 

4)  SDie  v c r tit t f d; c Formation.  (Sind)  ßupfcrfchiefer,  3c«h' 
ßein,  SBogefenfattbßein  genannt,  Magnesian  limeslonc  etc.)  Von 
bei  weitem  geringerer  Sfncbeßnung  uttb  Verbreitung,  ftnbct  flcf)  nur 
an  wenigen  Drtcn  über  ber  ©teinfobfenformation  eine  Steiße  »on 
©rbifben,  welche  fld)  im  Siffgemeinen  burtß  ifjre  (5mfd)füffe  11  cd) 
entfeßiebrn  als  ju  ber  pafäojotfcjKn  ©nippe  gehörig  answeifen 
unb  namentlich  am  ©übabßange  bed  Jparjcs  feßr  rolfßänbig  ent» 
wiefeft  unb  ißreö  Veicbtfntmcs  an  Äupfercrjcn  wegen  feßon  fange 
genau  untcrfudjt  uub  befannt  ßnb.  Stach  biefem  Vorfotnmen  hatte 
man  biefefbe  in  jwei  Formationen  getrennt,  in  eine  untere,  ßaupt» 
fäcßlüh  aud  rothen  ©anbßeincn  bcßcßenb,  bad  f. g.  rothe  £obt» 
fiegenbe  *)  ober  Stotßliegcnbe  unb  in  eine  barauf  fofgenbe, 
porwiegenb  als  Äaffßetn  ßdj  jeigenbe  Sifbung,  ben  f.  g.  3cd)ßcin; 
SDfurcßifen  hat  aber  burd;  feine  Uuterfudmngcn  biefer  Formation 
in  beni  ©ouoernement  fPcrm  in  Stußfanb,  wo  ßc  oief  ausgebchnter 
unb  mächtiger  entwiefeft  iß,  afd  in  $cutfd;fanb,  bargetßan,  baß 
ßch  eine  berartige  Sfbtbcifung  nid;t  machen  faffe,  fonbern  baß  cd 
eine  eiujige  Formation  fei,  welche  burd;  ißtt  nad)  jener  ^rooinj 
ben  Staincn  permifeße  Formation  erßaften  bat.  2(nt  £arjc 
unb  in  Thüringen  jeigt  ßd;  btefe  Formation  auf  fofgenbe  SBeife 
audgebilbet. 

Huf  bie  ©teinfoßfenformation  fofgt  junäd;ß  eine  ßclfenweife 
2000  F»ß  mächtige  ©anbßeinbifbung,  in  Welcher  jcboch  oft 

*)  3>cr  S3  er  gm  an  11  nennt  Me  Maßen,  ireldjc  |uß  unter  einer  anbereu  he» 
fiubeu,  baa  Ucgenbe  »an  biefer,  uub  ein  uidjt  crjhaltige«  (Seftciu  ein 
tobte«;  ba  nun  unter  jenen  fdßcferigcu  (Öcfteiucu , ineldic  .Kupfer  führen, 
ßd)  roti)e  Sanbftcinc  befmben,  loeid'e  in  ber  Siegel  ohne  foldjc  (Srjc  fiub, 
fo  haben  fic  biefeu  Slawen  erhalten. 
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bcbcutcnbc  ©faffen  oon  Konglomeraten  cingetagert  oorfommcn. 
®ie  garbe  biefer  ©anbficiue  ifi  »orwaltenb  ein  »on  ©ifcnorpb 
bcrriibrenbed  Sfotb,  äbnitd;  ber  gart^ber  rotten  ©orpbpre,  wclct>c 
jum  Xbcii  in  ber  ©teiufoblenpcriobc,  gröfjtentbeild  ober  jur  3ett 
ber  ©ilbung  biefer  Slbtbeilung  unb  mit  tpr  gleichzeitig  entftanben  finb. 
®ie  Konglomerate  befielen  baticr  and)  gvöptcnt^cilö  aud  ©orphpr* 
trümmern,  bie  altinäl;lid;  burd;  Slbnabme  ihrer  ©röfje  in  beit  rotben 
©anbfiein  übergeben,  weshalb  ©tele  benfelben  nur  als  ein  med;anifcb 
aus  jerfiörten  rotben  fPorpbpren  entftanbened  ©ebtlbe  anfeben  motten. 
Slucb  ©Jetapbpre  entjianben  gleichzeitig  an  bieten  fünften  mit  bem 
Siotbliegeuben  unb  baber  finb  aud)  ©iclapbprconglomcrate  nid;t  fetten 
in  bemfetben  51t  fi'nben9).  SBo  biefe  Stbtbeitung  fcfir  mäd;ttg  ent- 
wicfelt  ift,  finben  fid)  auch  Äatffleinlager,  wenn  auch  nur  bon  geringer 
©iäditigfeit,  unb  bcrfd)tebcne  Strtcn  bon  Xboncn,  bie  tneifl  auch, 
wie  bie  ©anbfieiuc,  burd;  Kifenorpb  rotb  gefärbt  finb.  9tad;  oben 
vertiert  fid;  allmählich  bie  garbe  biefer  (enteren  unb  cd  bitbeu  ftcb 
Weibe  ober  grautid;e  ©anbfieinc  aud,  bie  man  atd  äßeifj-  ober 
©rautiegenbed  bezeichnet  bat.  3«  biefer  ganzen  unteren  2tb- 
tbeitung  werben  Ine  «ab  ba  noch  ©puren  bon  ©teinfoblen  unb 
berfteinerte  ©tämme  angetroffen.  Stuf  bad  Söcijjliegenbe  unmittelbar 
folgt  nun  bie  3Sfibinb*ibung,  bie  borwiegenb  aud  Äalf  unb 
SDolomit  bejiebt,  ju  welchen  ficb  noch  ©ppd  unb  ©teinfalz  gefeiten. 

Dad  unterfte  ©lieb  biefer  Stbtbeitung  bcfh’bt  aud  einer  merge- 
ligen, febiefrigen,  bituminöfen,  gcmöbnliib  nur  3 gufj  biefeu  ©d;td;-- 
tenmaffe,  welche  an  ben  meinen  Orten  berfdjiebene  Kupfererze 
eingefprengt  enthält,  bem  f.  g.  Kupferfcbiefer.  Stroh  feiner  ge* 
ringen  ©Jäcbtigfcit  „erfebeint  berfelbe  mit  bewunberndwürbiger  Sc« 
ftänbigfeit  über  mehrere  SSaufenb  ©Jetten  audgebreitet.  Uebcrall 
an  ben  3iänbern  ber  alten  ©ebirge  umgürtet  ed  bie  jüngeren  wie 
eine  Ktnfaffung;  fo  am  ^parje,  am  Xbürütgcr  SBatbe,  am  Kiff* 
bäufer,  bei  ©ottenborf,  im  ©Jagbebuvgtfd;en,  im  ©aalfreife,  bei 
9itcd;e(oberf  unb  Ototbenburg  in  Reffen,  bei  Kfcbwege  unb  Sltlenborf, 
enblid;  auch  bei  Ddnabrücf  unb  3bbenbüren"  (tpoffmann). 
2Bo  bie  Kupfererze  fehlen,  bat  man  biefe  ©d;icbten  aud;  ald  „bitu- 
minöfen ©Jcrgelfcbiefcr"  aufgefübrt.  Stuf  biefen  folgt  nun, 
bureb  allmählichen  Ucbergang  aud  einem  grauen  ©fcrgel,  ber  atd 
f.g.  ©ad;fl5h  über  ben  eigentlichen  Kupferfd;icfcr  in  einer  ©Jäcbtigfcit 
»01t  4 bid  8 gufj  audgebreitet  ifi,  ein  beuttid;  gefristeter,  biebter, 
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fcßcr,  etwaö  Weniger  unb  bituminöfer  Äalfflcm , bet  f.  g.  3«$' 
ßein,  ber  gegen  250  guß  mastig  iß  unb  fchichtenweife  |d?r 
bituminöö,  ju  f.  g.  ©tinfß^t,  wirb,  iltacf)  biefem  Half  fommen 
nun  bie  lebten,  äußerß  unregelmäßig  auögebilbeten  ©eßeine  ber 
3echßeinformation,  nämlich  Dolomit,  unb  ©ppö  mit  2lnt)pbrit  unb 
©tecnfalj. 

Der  Dolomit,  in  Deuringen  auch  Staufnoacfe  im  feßen,  unb 
Slfdje  im  loderen  3ußante  genannt,  erfdjeint,  wie  ber  ©ppO,  unter 
ben  cigcntpmlidjjlen  ©crhältniffen,  bie  in  früherer  3e»t  fd?on  auf- 
fielen unb  ©tändle  ju  ber  SSermutbung  verleiteten,  biefe  ©eßeine 
a(0  rruptioc  ober  auf  plutonifchem  Sßege  »eränberte  anjufeljen. 
Die  ©ppOmaffen  erfcheinen  namentlich  am  ©übranbe  beo  tpavjeö, 
wie  ein  Sali  bcnfelbcn  umgebenb.  ,,©tit  ©erwunberung",  fagt 
S.  ».  ©uth,  „h^bc  ich  oft  bie  große  ©lauer  »on  ©ppö  angefeßen, 
welche  ben  füblidjen  Olanb  beö  Jparjeö  faft  in  feiner  ganjen  Sänge 
umgiebt;  eo  ift  vielleicht  bie  bebeutenbße  ©ppömaffe  in  (luropa, 
ein  waßreö  fleiiteö  ©ebirge  »on  ©ppö.  9taußwacfe,  Dolomit  ift 
auch  in  biefem  ©ebirge  unausgefeyt  ber  ^Begleiter  beo  ©ppfcd, 
aber  nicht  etwa  in  regelmäßiger  ülbwcchfelung,  fonbern  in  ©taffen 
neben  einauber,  größtenthcilO  ebeitfo  fonberbar  in  ihren  gönnen,  ald 
baö  ganje  ©ebirge  felbß"  (Seonßarb’ö  mincralogifchcO  Dafchen* 
buch  1824,  p.  471).  ©ach  unten  unb  innen  erfcheint  ber  ©ppö 
ßetö  alO  Slnhpbrit,  er  iß  alfo  höcpß  wahrfcheinlich  auö  biefem  burch 
Aufnahme  atmofphärifchen  SBafferö  entßanben  t0).  3«  ber  neueren 
3eit  hot  man,  burch  natürliche  faljbaltige  Duellen  baju  »eranlaßt, 
©of>r»erfuche  in  biefer  gormation  angeficUt,  unb  feßr  mächtige 
©tcinfaljlager  unter  bem  Slnhpbrite  angetroffen  ”)• 

©irgenbö  iß  bie  permifche  gormation  fonß  fo  »ollßänbig  auöge-- 
bilbet,  alO  in  biefem  Dficile  Deutjchlanb’ö;  an  manchen  £>rten,  wie 
in  ©ohmen  unb  bei  Döhlen  in  ©aeßfen,  iß  nur  baö  ©otlßiegenbe 
entwiefett,  an  anberen,  wie  in  Söcßphalctt,  befchränft  ßch  bie  Sil- 
bung  biefer  unteren  Slbtheilung  nur  auf  eiu  sJ)aar  bünite  Schichten 
»on  Sßcißliegeitbcm.  3«  dnglanb  tritt  ße  ofmc  ben  Äupfergcßalt 
ebcnfallo  in  j wei  Slbtlfeilungen  auf,  namentlich  an  bem  ößlichen 
©anbe  ber  ©teinfohlenfonnation,  unb  auch  b'cl‘  iß  bie  untere 
»orwicgcnb  burch  ©anbßeiue,  bie  obere  hauptsächlich  burch  Dolo- 
mite (magnesian  limcstone),  welche  in  großer  ©täcßtigfeit  ent- 
Wicfclt  finb,  gebilbet.  Dicfe  ledere  finb  co  beim  auch,  welche  biefer 
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Formation  in  ©ngfanb  fcen  Flamen  Magnesian  limestone  »erftafft 
haben.  3»  9?ußtanb  ifi  bicfetbe  in  horizontaler  Stuobebnung  über 
18000  geogr.  □ «Weiten  oerbreitet.  Sie  läßt  jebot  f;ier  nt'tt 
biefe  betben  Unterabteilungen  erfettnen,  wie  in  ©cutftianb  unb 
(Sngtanb.  Konglomerate,  Sanbftcine,  ©tiefertetten,  «Dierget,  Ka(f-- 
fleine,  ©ppp,  ©teinfalz  unb  ©teinfobien  wetfetu  auf  bte  mattnit* 
fad)  fte  äßeife  ab  unb  (affen  feine  Abgrenzung  ocr|d)icbcner  Ab* 
fyetfungen  ;u.  2(ud>  in  biefem  Canbe  ift  biefe  gormation  reitf)  an 
Kupfererzen,  bot  zeigen  f>t  biefelben  ant  (jäufigflen  in  ben  unterften 
©tt’ttenrciben  unb  Werben  nad)  oben  hin  fettener.  3n  granfreit, 
in  Worbamcrifa  bat  man  biefe  Formation  in  einigen  ©egenbeu 
ftnben  motten,  boeb  ift  wegen  ber  großen  Armutb  an  SJerfleincrungen, 
Wette  biefelbe  auSzeitnet,  ber  fitere  ScweiS,  baß  fte  in  jenen 
Säubern  auftritt,  not  nitt  geliefert;  bagrgen  bat  man  aus  ©pi$* 
bergen  ^etrefacten  mitgebratt,  wette  baS  SBorbaitbenfein  ber* 
fetben  auf  biefer  3nfet  außer  alten  3weifet  ftetten.  ÜÄit  biefer 
gonnation  ift  bie  ©ruppe  ber  patäozoiften  ©ebitbe  abgefd;toffen. 
2)a  nun  bauptfätlit  bie  Weftcu  eon  Spieren  unb  Pflanzen  cd 
finb,  nat  wetten  rn'tt  nur  bie  einzelnen  gormationen,  fonbern 
aut  bie  »erfttebenen  ©ruppen  berfetben  gegen  einanber  abge* 
grenzt  werben,  fo  muffen  wir  hier  etwas  näher  auf  bie  organiften 
SBcfen,  wette  bis  zum  ®nbe  biefer  Abteilung  bie  ©rbe  beoöt* 
ferten,  eingeben,  unb  betratten  juitäc^ft  bie  beiben  ättefien  gorma* 
tionen  gemeinftafttit. 

Organifation  zur  3^it  ber  fituriften  unb  beponiften 
gormation. 

2ßaS  bie  9tefte  oon  $>flan;en  fowobt  Wie  oon  Stieren  be* 
trifft,  fo  zeigen  betbe  gormationen  eine  große  Aebnlitfeit  mit 
einanber.  $on  Pflanzen  bat  man  nur  einige  ©puren  aus  ber 
unterften  Abteilung,  zu  ben  Algen  gehörig,  angetroffen,  »on  bnt 
Shoren  bagegen  ftnben  fit  fd;on  bis  zu  ben  giften  herauf  aus 
alten  Klaffen  eine  große  3aM-  SQBtr  fönnen  btfr  notürtit  nur 
bie  taraftcrifiiftften  gönnen  erwähnen  unb  beginnen  aut  b,cr  mit 
ben  niebriger  organifirteu  ©eftöpfen , nat  berfetben  Drbnung 
fortfahrenb,  wie  wir  fte  oben,  pag.  483  ff.,  mitgetheitt  haben. 

1)  3sephbten.  £ier  ftnb  cd  hauptfättit  bie  1)  ^otppcn 
unb  zwar  bie  Koratten,  weld;e  in  großer  «Wenge  auf  treten,  z«nt 
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£f)et(  mit  ©attungen  (genus),  welche  noch  jc^t  leben,  obwohl 
feine  Slrt  (species)  ibeutifd;  mit  einer  jetjt  Icbenben  ift.  £)ie 
©attungen  Aulopora,  Celleporn,  Madrepora  mtb  Cyalhophylluin 
ftnb  feiere  ibentifdjc  ©attungen.  ®ie  ÜÄebrjabi  ber  ©pccicd  ber 
Äoraiieit  jtnb  ber  ft(urifd)cn  unb  benonifdjrn  gormation  gemein, 
ntandje  gelten  fclbft  bie  in  bte  ©teinfoblcnformation,  mie  3.  S. 

Cyathopliyllum  caespitosum.  Silo  eine 
febr  djarafterifttfdje,  ber  ft(urifd>en 
gormation  eigentbümlicbe  gorm  ifi  bie 
hier  abgebiibctc  Catenipora  escha- 
roides  anjufeben.  9iad;  Sromt  fennt 
man  im  ©anjen  aue  ber  ftiurifeben 
gormation  gegen  170,  aue  ber  bc»o= 
nifeben  140  oerjcbicbeite  ©pectee  »on 
Äoratten,  roooon  jeboeb  eine  febr 
gref)e  Stngabf  beiben  gemeinid)aft(id)  ift. 

2)  ©ebinobermeit.  SSon  biefeit  fiitb  b^r  nur  fefigewaebfene 
©rinoiben  befannt,  unb  jwar  treten  biefeiben  mit  prei  Sibtbriiungcn 
auf;  bie  einen  befieben  ndmlicb  nur  aus  einer  auä  Äaiftäfeicben 
befiebenben  fugeltgen  ftronc  mit  »erftbiebenen  Oeffmmgen,  ohne 
Sinne,  wie  ®.  ber  unten  ünfe  abgebiibctc  ftiurifebe  Caryocystiles 
granatum,  unb  (Tnb  bie  in  ben  Äobienfaif  entmiefeit,  bon  ba  an  nicht 
mehr  »orfommenb;  bie  ber  auberen  Slötbeiiimg  bnben  bewege 
liebe,  ebenfalls  aue  Äaiftafefd;en  gebiibete  Sinne,  wie  ber  mitten 


abgebifbete  Cupressocrinus  crassus,  bie  bae  Stbicr  wüfemmen 
einfcblieften,  unb,  geöffnet,  oft  mit  jabfiofeu  granien  befe^t  erfebei- 
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itcn.  ©tef  häufiger  afS  bie  Äronen  btcfer  ©ßiere  ftnb  ihre  ©riefe 
erbaften , wefcßc  aus  einjefnen,  weiß  runbfitßen  ober  ecftgeit 
©fiebern  befielen,  in  iß  rer  Witte  einen  runben  ober  fefbfi  flrab- 
figen  ft'attaf  unb  jum  £heif  fehr  ftßöne  3ei<ßuungen  auf  ihrer 
gfäcße  erfcttnen  (affen.  ©ott  wandten  iß  nur  bie  SfuSfüffungS* 
rnaffe  erbaften , wefeße  man  fange  afS  f.  g.  © <ß  r a u b c n fl  e i n e 
fanttte,  wäbrcnb  bie  ©tiefßürfe  fefbfi  afS  SCro c^tten  ober  ©oni* 
fajiuöpfennige  betrieben  mürben  a).  9Jacß  ©ronn  fennt  man 
6 ©pccieS  »on  Srinoiben  aus  ber  unteren,  65  aus  ber  oberen 
Sfbtßcifung  ber  fifurifeßen  unb  82  aus  ber  beooniftßen  gormation. 
©on  unglcid)  größerer  SfBicßtigfeit  afS  bie  (Sdtinobermen  ifi  bie 
Sfaffe  ber  WoffuSfett,  beren  »ier  »erfeßiebene  pag.  484  aufgc* 
führte  Orbnungen  fämmtfieß  bureß  jahfreieße  Slrten  repräfentirt 
»erben.  9?amentfitß  ftnb  eS  bie  ©raeßiopoben,  wefeße  eine  große 
Wenge  fefjr  cfjarafteriftifcfjer  gormen  liefern,  unb  in  biefer  frühen 
fperiobe  bie  fidrffic  ©ntwidfung  erreicht  haben. 

3)  ©raeßiopoben.  9iur  feftr  wenige  ber  feßigen  Spiere 
gehören  ju  biefer  Orbnung  ber  Woffuöfen,  bie  hierher  gehörigen 
gormen  haben  eine  Strafe,  bie  aus  jwei  ungleichen  Ä'fappen  bc* 
fteht.  ®te  eine,  größere,  ifi  bie  9iücfettfcßafe  a,  we(cße  mit  bem 
SBirbef  meifi  feßnabefartig,  c,  über  bie  ©aucßftßafe,  b,  ßereinge* 
bogen  ifi.  3n  biefer  fdjnabefförmigen  ©erfdngerung,  beren  innere 
gfäcße  ?lrea  ßeißt,  ober  in  bem  3wiftßcnraume  ;wifcßen  ©üefen* 
unb  Saucßfcßafe  befütbet  ftd;  eine  Oeffnung,  aus  wefeßer  ein  Sanb 
heraustritt,  bnrcß  wefcßcS  bie  ©eßafc  an  geffett  angeheftet  ifi;  bei 
manchen  ifi  and;  bie  SRücfcnffappe  unmittelbar  aufgewaeßfen.  ©er 
3tanb  ber  beiben  Späten,  weither  ju 
beiben  ©eiten  beS  ©anbcS  fieß  erfiredt, 
heißt  ber  ©cßfoßranb,  d e,  unb  ber©ßeü/ 
in  welchem  beibe  jufammengefügt  fittb, 
baS  ©cßfoß.  ©ei  oiefen  flnb  am  ©cßfoß 
gewößnfitß  in  ber  inneren  ©eite  ber 
©djafen  ©orfprünge,  weftße  in  ©er* 
tiefungen  ber  anberett  Eingreifen,  f.  g.  3<*ßnc  (ghj.  ©ad  ©hier 
felbß  fowte  bie  beiben  ©eiten  ber  ©cßalen  flnb  oolffommen  fpm* 
metrifcß  gebaut;  Wunb,  Wagen  unb  ©arm  liegen  in  ber  Witte; 
affe  anberett  Organe,  ^>erj,  ©efäße  u.  f.  f.  finb  boppeft,  fo  baß 
„bie  ©raeßiopoben  afs  jwei  Onbioibuen  ju  betrachten  ftnb,  wefeße, 
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wenn  audt  in  verfebiebenen  Sßobnungen,  bennod;  fidt  $u  einer  gc- 
mcinfdtaftlidten  #audbaltung  vereinigt  unb,  ber  Sequemlicbfeit 
wegen,  biefe  tpaudbaftung  jwifchen  ihren  beiben  SBohnungcn  unter 
ein  gcmcinfchaftlicheö  Dach  gebraut  haben"  (?•  *'•  23  u dt)-  Der 
größte  Dbeil  bed  inneren  Sfaumed  wirb  von  jwei  eigentümlichen 
Organen,  ben  f.  g.  Sinnen , eingenommen,  bornartigen  fangen 
Säubern,  weiche  auf  einem  befonberen  faltigen  ©erüfle  im  Innern 
ber  ©dtalc  aufgewadjfen  unb  mit  Fünfen  bcfc^t  (Tnb,  von  bein 
£bicre  becaudgcftrccft,  unb  fpiralig  aufgerotit  wicber  jurfiefgejogen 
werben  fönnen.  5Diit  biefen  Sinnen  erregt  bad  Slm  eine  ftru- 
beinbe  Scwegung  im  SBaffer,  Woburch  ibm  bie  in  bemfelben 
fchwintmenben  Slabrungäftoffe  ftetd  von  Steuern  jugeführt  werben. 
SWe  Sracbiopobcn  leben  in  tiefen  -Dteeren.  Sie  ©attuugen  ber 
Sradttopebcn  ftnb  nteiftend  aufjerorbentlicb  reich  an  Slrten  unb  liefern 
febr  charafteriftifdte  Formen  jur  Seflimmung  ber  verfchicbenctt 
Formationen,  f.  g.  „2eitmufd)cln",  wie  man  allgemein  biejenigen 
Serfteinerungen  nennt,  welche  audfdtlicfjlicb  einer  beftimmten  For- 
mation ober  fclbfi  einer  beftimmten  Slbtbcilung  bcrfclben  attge= 
hören  unb  juglcidt  überall  ba  häufig  angetroffen  werben,  wo  fleh 
biefe  gebilbet  hat.  #ier  haben  wir  vor  ?f  Ilern  ju  bctrad;tcn  bie 
©attung  Terebralula,  welche  von  ben  dltcften  bid  hfrauf  J« 
unferen  Beeten  gelebt  hat,  unb  circa  1000  verfeinerte  unb  circa  40 
lebenbe  ©pecied  enthält.  Sie  ©chaie  ift  unglcidtflappig,  gewölbt, 
bie  Saud;fchale  hier  unb  ba  flach.  3»  ber  ©pifle  bed  Sßirbcld 
ber  Stürfenfdtafc  befinbet  fich  ein  2od),  wcldjed  von  bein  ©cblojj- 
ranbe  burch  ein  fleined  breieefigeo  Äalfplättdtcn,  bem  fogenannten 
© dt  il  bäten,  deltidium,  getrennt  Wirb.  Ser  Umrif  ift  fcl>r  ver- 
fchieben,  hoch  läfjt  er  (ich,  uadj  2.  v.  Such,  me  ift  auf  ein  Füttfecf 


juriief  führen;  beid  be-- 
finbet  fid;  ber  Sßirbcl, 
a a ftnb  bie  ©d>fofj*, 
b b bie  Stanbfantcn, 
c bie  ©tirnfantc  ober 
ber  ©tirnranb.  SP?ci= 


fiend  ift  bie  Sorfal- 

flappe  gegen  ben  ©tirnranb  eingefenft  unb  co  bilbet  fich  bann  oft 
eine  Furdte  von  bem  Söirbcl  bid  jn  biefent  and,  ein  f.  g.  ©inud, 
Wie  cd  bic  hier  von  ber  Stücfeu-  unb  ber  Saud;feite  aud  abge-- 
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Giftete  fifuvtfdjc  Ter.  Wflsoni  crfcitnen  faßt.  ®and)e  ftnb  bott- 
fomtnen  gfatt,  manche  eittfadj  gefiveift , manche  haben  ftarfe 
Sippen  «.  f.  f.  Sach  tiefen  ff cnnjeichen,  ttad)  ber  3?e^d>affcn^ett 
bed  ©cbiibd>cnd,  uad>  brr  gönn  bed  ®urd)]d)nittcd  u.  f.  f.  bat  man 
bicfrlben  in  berjehiebene  Unterabteilungen  unb  biefe  in  einjefne 
©pccicd  getrennt  ,3J. 

Siele  bev  £crcbratein  ftnb  ber  ftiurifdjen  unb  beooni[d)en 
gormatioit  gnncinfd)aftlid),  5.  33.  Ter.  reticularis,  aspera , nucula, 
bod)  bat  jebe  aud)  wieber  ihre  brfonberen  gönnen;  Ter.  borealis, 
Wilsoni,  prisca  u.  a.  finb  auö]"d)ltefj(td)  ber  ftiurifdjen,  ferita,  lepida, 
Wahlenbergi  bev  bcdonifd)cn  gonnation  eigentümlich.  ©ebr  d;araf= 
terifhfeb  für  bte  älteften  gormationeit  fTnb  and;  bie  ©attungen 
©pirifer,  Drtbiö  unb  ^robuctud,  von  beiten  nur  bie  crflcre  etnoaö 
über  bte  paläojoiftbc  ©ruppc  b*naud  reprdfentirt  ift,  bie  beiben 
anberen  mit  bem  lebten  ©iiebe  bcrfclbcit  bcrfd)tdinben. 

®ie  ©piriferen  finb  33rad)tcpobcn  mit  einem  ftarf  über 
bad  ©d)toß  bfroorflcbcnben  SBirbcl  in  ber  Sürfenfdjafc,  mäbrettb 
brr  ber  23aud)id)a(e  ftd)  febv  tbcnig  barüber  erbebt,  einem  gcrab- 
linigen  Sdjfofiranbe  unb  einem  ©ittud  in  ber  9iücfcnfd;a(e.  Eine 


frbr  d)arafteriftifd)e  gorm  ifi  ber  in  brn  brpom’fcbcn  ffafffleinett 
ber  Pifcf  häufige  Spir.  speciosus  (A),  bon  oben  betrautet,  ©ie  treten 
in  jabiveidxn  Slrten  auf,  manche  geböven  nur  einer,  mandjc  jrnci, 
mailte  frlbft  brei  gormationen  jitgfcich  an,  finben  ftd)  rbenfotoobi 
in  ber  fiturifdteit,  ale  aud)  in  ber  ©tciiifobfcnformatton. 

Die  ©attung  Crtbid  mar  früher  mit  ben  ©piriferen  ,;u  einer 
®idtb»rid  genannten  vereinigt;  fic  ;ctdmet  ftd)  babttrd)  bon  ©pirifer 
aud,  baß  fic  feinen  ©itttid  in  ber  9tücfcitfd;alc  bat,  nnb  baß  bie 
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®entralfd;afe  fafl  ebenfo  fiarf  wie  bie  J)orfaffcgafe  über  ben  ©cgfog* 
ranb  trn't  igrer  Slrea  emporragt.  Slucg  bon  btefer  ©attung  eri* 
flirten  jagfreiege  Slrten;  fte  finb  häufiger  in  ber  fifurifegen  gor* 
mation,  »bie  j.  S.  bie  gier  (B)  abgebifbete  Orth,  testudinaria,  wäg* 
renb  bie  ©ptrifereit  mrbr  in  ber  benommen  gormntion  unb  im 
Äogfenfaffe  entwiefeft  finb  M). 

2)tc  fJJrobucten  gaben  ein  gerabftnigeä  ©cgfog,  eine  roncabe 
©aud;fcgafe,  feine  Sfrea;  bie  Saaten,  ftarf  gebogen,  gangen  oft 
wie  eine  ©egfeppe  über  bie  SDJitte  gcrab  unb  feigen  einen  SDurcg* 
fegnitt  wie  D.  ©ie  treten  in  ber  bebonifegen  gormation  auf,  er* 
reiigen  igre  botfe  ©ntwieffung  aber  erft  in  bem  Äogfenfaff,  aud 
bem  ber  gier  bargefleilte  Pr.  scabriculus,  C,  flammt,  unb  enben  mit 
bem  3ed;fleine.  Sßad  biele  noeg  audjeiegnet,  finb  eine  fRcige  bon 
falfigcn  bünnen  SRögren  am  ©cgfogranbe,  aus  benen  wagrfegeinfieg 
gäben  geraudgetreten  finb,  burig  tbefege  biefe  agiere  angegeftet 
waren.  9?acg  Sronn  fomnten  bon  ©raegiopoben  151  in  ber 
unteren,  148  in  ber  oberen  Slbtgeifung  ber  fifurifigen  unb  131  in 
ber  bebonifegen  gormation  bor,  bon  benen  biefe  jeboeg  gemein* 
fegaftfieg  in  affen  angetroffen  werben. 

4)  G o n cg  i f e r e n ober  ©iufegefn.  ©benfaffd  jweiffappige 
©egafe,  wefege  ein  ©cgfofi,  meifl  mit3ägnen  unb  SBirbeln,  befigt, 
»bie  bie  ©raegiopoben,  aber  an  bemfefben  noeg  ein  ©anb,  liga— 
menluin,  wefeged  aus  einer  gornigen  efafiifcgen  ©faffe  befiegt,  unb 
tgeifö  in  ber  ©egafe  äugerfieg  unfid;tbar,  tgcifd  am  ©cgfog  äugen 
befeftigt  ifl.  @0  ifi  fo  angebraegt,  bag  ed  bureg  feine  Gfafticität 
bie  ©egafe  öffnet,  roefege  bad  £gter  mittefg  eined  ober  jvoeier 
■Kuöfefn  fcgliegt.  9?«  finb  bie  ©egafen  fpmmetrifcg,  wie  bei  ben 
©raegiopoben,  in  eine  retgte  unb  finfe  Raffte  tgeifbar,  fonbern 
fiet«  Hnfpmmetrifcg.  Dagegen  finb  bie  beiben  Sfappcn  oft  boff* 
fommen  gfeieg.  Stfacg  ber  Page  bed  Stgicred  in  ber  ©egafe  mug 
man  biefelbe  fo  galten,  bag  bie  äßirbef  naeg  oben  fiegen,  man 
unterfegeibet  bager  eine  reegte  unb  finfe  Äfappe,  niegt  megr,  wie 
bei  ben  ©raegiopoben,  SMefen*  unb  ©aud;fcgafe.  Ueber  bie  fernere 
Senennung  ber  Xgeife  einer  SWufcgel  gerrfegt  eine  ©crfegicbengeit 
unter  ben  3<>bf08eiG  bie  einen  nennen  born,  wad  bie  anberen 
ginten  nennen.  Die  borberc  ©eite  ifl  naeg  Dedgapcd,  ©ofb* 
fug,  ©roitn  »e.  biejenige,  an  toefeger  ber  3)lunb  bed  Dgiered 
liegt;  man  erfennt  ge  an  ben  ©egafen  an  gewiffen  Äennjeicgcn; 
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Wenn,  Wie  bieS  gewöhnlich  ber  Faß  t'g,  bie  SBirbel  etwas  gebre^t 
gnb,  fo  finb  fte  nad>  »orn  gerietet,  ig  bas  33anb  nur  auf  einer 
©eite  ber  2Birbe(,  [o  ig  biefee  bie  hintere,  ebenfo  ig  in  ber  Siegel 
ber  Hintere  Streit  ber  ©chale  »on  ben  SBirbeln  an  länger  als  ber 
»orbere  u.  f.  f.  Sie  nteiften  fönnen  auf  einem  geifdngcn,  an  ber 
untern  ©eite  ber  ©chale  f>er»orgrecf  baren  ©ebilbe,  bem  gufe, 
fortfriechen;  manche  finb  aber  auch  mit  einer  Älappe  fegge- 
wadgfen,  anbere  bohren  (ich  in  fefle  anbere  Äörpcr  ein;  gewöhnlich 
fteefen  fle  fenfreegt  im  ©anbe  ober  ©chlamme.  SDian  hat  bie  9)?u= 
fdjeln  in  jwei  Slbtheilungen,  in  Monomyaria  unb  Dimyaria,  ein- 
unb  jweimuSfelige,  eingett)eilt;  je  nacf)bem  fte  einen  ober  jwei 
SWuSfeln  jum  ©fliehen  ber  ©egale  befig.cn.  Dicfe  beiben  Slb- 
tgeilungen  fallen  jiemlicg  genau  mit  ben  nach  ber  natürlichen 
©tellung  berfefben  »on  b’Drbignp  gemachten  jufatnmen.  £>ie 
einen  liegen  nämlich  auf  ber  einen  ©chale,  haben  alfo  eine  feitliche 
Cage,  bie  anberen  flehen  fenfrecht.  (Srgere  nannte  b’Drbignp 
Pleuroconchae,  eS  finb  fämmttiche  einmuSfeligen,  nur  eine  ©attung 
(Chama)  »on  ben  jweimuSfetigen  gehört  nod;  baju,  bie  übrigen 
geigen  nad;  ihm  Orthoconchae.  Sille  5D?ufct>eln  leben  im  Sßaffer, 
befonberS  im  SMeere,  wo  fie  nur  in  geringen  Siefen  unb  am  Ufer 
ftch  aufbalten,  wägrenb  fie  ber  h°hflt  @ee  unb  bebeutenberen 
Siefen  fehlen,  ©t'e  gruppiren  fich  in  eine  groge  3afß  *>on  Fami* 
lien;  bei  ben  einmuSfeligen  finb  eS  aber  nur  br ei,  nämlich  bie 
Slugern,  fiamtn-  unb  ^erlmuttcrmufcgeln,  Dgreaceen,  fPectiniben 
unb  Sl»iculaceen.  Sluflern  fehlen  ganj  unb  Äamntmufcgeln  finb 
fehr  feiten  in  ben  alten  Formationen,  »on  ben  Sloiculaceen  foinmen 
in  ber  filurifchen  wie  itt  ber  beoonifcgett  Formation  mehrere  Slrten 
»or;  fie  haben  ein  gerablinigeS  ©chlog,  baS  befonberS  nach  hinten 
garf  »ertängert  ifi,  fo  bag  bie  Sßirbel  fag  ober  ganj  »orne  gehen. 
(SS  gehören  hierher  bie  ©attungen  Avicula,  Pterinea,  Posidono- 
mya  ober  Posidonia,  Monotis,  Perna,  Ino- 
ceramus  unb  Gervillia.  SJamentlicg  eine, 
bie  Posidonomya  Becheri  ig  eine  Seit» 
mufchel  für  bie  obere  Slbthcilung  ber  be»o* 
nifchen  Formation,  bie  fPofibonompenfcgiefer 
©attbberger’S.  SBon  ben  jwcimuSfctigen 
fotnmen  ebenfalls  mehrere  Slrten  »or,  hoch 
gnb  ge  in  geognogifcher  ©ejicgung  burchauS  nicht  »on  ber  SSBich- 
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tigfeit,  wie  bfe  bisher  6cfr achteten  gönnen,  ©ehr  jahlreid;  repräfen* 
tirt  finb  aud)  bie 

5)  ©afteropobcn  ober  ©chnecfen,  bie  ju  ben  mit  einem 
beutlichen  Kopfe  »erfehenen  SWoduefen  gehören.  Diejenigen,  welche 
3tefie  hinterlaffen  haben,  befaßen  ade  ein  fpiralig  gewunbeneö  @c- 
häufe,  baö  halb  tburmavtig  fich  ergebt,  baib  eine  mehr  flache, 
trichterförmige  ®d;ate  barfiedt  unb  in  einer  ©pi#e  (apex,  vcrlex) 
enbet.  Der  ©pifte  gegenüber  biegt  bie  ©afid  mit  ber  SOtünbung 
ober  SDtunböf  fnung.  3n  ber  SDiitte  bcd  ©ebäufcö  befinbet  ftd> 
bie  Spin  bet  ober  ©ä ule,  um  welche  bie  SEßinbungen  herumgehen, 

unb  jwar  bei  beu  nteijien  von  (tute 
nach  re^te,  wenn  man  bie  ©pige  nach 
oben,  bie  üftünbitng  nadt  unten  unb 
gegen  ben  ©cjchattcr  jufebrt.  Die 
Stdnber  ber  iDiünbung  Reiften  Sippen; 
biefelben  ftnb  oft  »ertängert  ju  einem 
f. g.  Schnabel,  ober  auch  Schwan;. 
Slue  ben  ©attungen  Turbo,  Trochus 
unb  Natica  fonmten  mehrere  Slrten 
namentlich  in  bent  beoonifdien  Kalte 
ber  Sifcl,  wie  ber  hier  bargcftcdte 
Turbo  squamiferus,  »or;  auch  fctjt  noch 
leben  Slrten  baoon  in  uitferen  Leeren. 
(Dagegen  eigentümlich  unb  l)ecf)ft  dja* 
rafteriftifd)  für  bie  paläjoifdjc  ©nippe 
finb  bie  ©idcropbontcn,  Wie  B.  bilo- 
batus  aud  ber  difel,  bie  in  großer  Slnjapf  auftretcn  unb  lange  ;u 
ber  nädjfien  Orbnung  gerechnet  würben,  ju  ben 

6)  ßcpbalopoben,  ÜNoduofett  mit  einem  bcutlidten  Kopfe, 
Sinnen  um  benfelben  unb  mit  einer  in  einjelne  Kammern  abge- 
theilten  Schale.  ®aö  fclbfl  lebt  nur  in  ber  »orbcrßcn,  fleht 
aber  mit  adcit  folgcnbcn,  burch  faltige  ©chcibcwanbe  »oit  cinanber 
getrennten,  mittelfi  einer  häutigen  Diöbre,  ©ppho,  in  aScrbinbung. 
SBenn  ee  nämlid;  wädtfi,  fo  bah  <hm  ber  Staunt  in  ber  früheren 
Kammer  ju  flctn  wirb,  baut  eo  fi d>  »or  biefer  gleidjfam  eine  neue 
größere  unb  fommt  fo  nach  unb  nach  »on  einer  in  bte  anbere. 
Diefe  Kammern  flehen  nun  entweber  in  einer  geraben  Sinic  unb 
bilben  einen  fpifsen  Trichter,  ober  fie  finb  gefrüinmt,  unb  felbft  »od- 
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fcmmen  fpiralig  aufgerollt.  ©egenwärtig  (eben  nur  notf»  febr  wenige 
Stepräfentanten  tiefer  in  ben  früheren  3e«ten  außererbentlicß  rcieß 
entwiefetten  Drbnuitg  bee  Srbierreidjeo;  ber  befannte  9?autilue  ge- 
hört hierher,  non  bent  au<ß  mehrere  »erfteinerte  ©periee  »orfommen. 

9)?an  bat  jwei  ganiilien  unterbieten,  bie  9?autileen,  weiche 
non  ben  ältefien  gormationen  bie  in  bie  jefcige  3cit  ßereinreießen, 
unb  bie  Slmntoncen,  wcliße  nur  ber  mittleren  3cit  ber  Crrbge* 
feßießte  angeboren  unb  lebenb  nteßt  mehr  angetroffen  werben.  Sei 
leiteten  liegt  jene  fWößre,  ber  Sppßo,  ftctö  am  fftücfen,  tjart  unter 
ber  ©tßale,  unb  bie  Kantmerfcßeibewänbe  jeigen  ftete  eine  ©enfung 
auf  ber  Siitte  bee  dürfen;  biefee  Kennjciißen  fetjft  ben  fltautileen, 
aueß  liegt  bei  i^nen  ber  ©ppßo  halb  in  ber  SHitte,  halb  am  Sauere 
ober  9i liefen,  fonft  ift  fein  burebgreifenber  llntcrfeßieb  jwifeßen 
lu-iben.  Son  befonberer  SBicßtigfeit  finb  aue  ber  gainilie  ber 
9lautilecu  bie  (Slpmenien  unb  bie  JDrtßoccratiten. 

Die  Glpinenien  finb  fpiralig  aufgercllte  92autileen  mit  bein 
©ppßo  an  ber  Saudjfeite  unb  foinmen  in  großer  ?ln$aßl  unb  nur 
in  beponifeßen  halfen  »or.  Die  ©tßeibewänbe  jwifeßen  ben  ein* 
jelncn  Kammern  »erlaufen  nießt  in  einer  freieförmigen  Cinie  an 
ber  ©ißale  ßerutn,  fonbern  incßr  ober  weniger  faitft  welicnförmig, 

c,  ober  felbjl  ftarf  winfelig, 
1),  gebogen,  wie  ee  bie  fei* 
gcnbenSinien  b,  c barftcllcn, 
welcßc  man  erhält,  wenn 
man  einen  ©treifen  »on 
bureßfießtigem  Rapier  über 
bie  äußerße  Sßinbung  eine» 
foleßcn  Dßiered  ßinlegt,  auf 
betnfelbcu  ßd;  jette  ©renjen, 
bie  me  ift  äußcrlidj  ßcßtbar 
ßnb,  aufjeießnet,  unb  naeß* 
ßer  baffelbe  ßad;  auebreitet. 
Die  Sucßßaben  bejeidjuen 
auf  gig.  a unb  b biefelbett 
©teilen.  Die  Ginbteguugcn 
ber  ©eßeibewänbe  naeß  feinten , 1,  ßeißen  So  ben,  bie  (Srßebungen 
naeß  vorn,  s,  ©ättel.  Sei  ben  Slmmoniten  bcfontinen  biefclbcn 
für  bie  Unterftßcibuug  ber  2lrten  eine  große  äßießtigfeit.  3n  bem 
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©rauwacfettfalf  beö  gid;te(gebirged  fontmen  fie  in  außcrorbentlicher 
SDiettge  vor,  ®raf  SWünficr  ha*  über  lOOSpecieö  bavon  befiimmt. 

Son  btefett  fpirafig  aufgerodten  giebt  ee  Uebergänge  ober 
viefntehr  3wff(f)engfteber/  tote  ^itragmocerae,  Gprtocerad  u.  a.,  ju 
beit  vodfommen  geraben,  ben  f.  g.  Drtftoceratiten.  ®iefe  haben 
mcift  einen  runbcn  3Durcf)fdpnitt,  nehmen  fehr  (angfatn  an  Ditfe  ab, 
fo  baß  fie  biä  jur  ©pt'fje  jno  unb  ba  20  guß  Sänge  gehabt  haben 
mögen,  wenn  nämlich  bic  Slbnaftme  gleichmäßig  erfolgte ; ce  finb 
febodj  feine  fo  langen  ganj  angetroffen  werben.  25er  ©ppho  fügt 
in  ber  3)fittc  ober  am  Siattbe,  ifi  ein  fcfmialer  Katta!  ober  rofen* 
franjattig  erweitert,  ©te  fommcn  fcfton  in  ber  ftfnrifcfjen  gonna* 
tion  vor  unb  nehmen  fcfton  in  ber  ©teinfoljtcnformation  wieber  ab. 
25ie  ©djeibewänbc  verlaufen  halb  vodfommen  ftorijontaf,  wenn 
bic  ©cfjatc  fenfrecftt  gehalten  wirb,  wie  bei  bcm  p.  519  bargefiedtcn 
Orthaceralites  regularis,  von  bem  jur  Raffte  bie  äußere  ©cftale 
weggebrochen  ifi,  fo  baß  bie  einjelnett  Kammern  alb  ©teinferne 
ficf>tbar  werben,  bafb  finb  fie  fcfjräg  geftedt,  boch  (affen  fie  feine 
hoben  erlernten. 

2(us  ber  gamtlie  ber  2(mmoneen  ifi  ed  bic  ©attung  Gonia- 
tites,  welche  alö  ber  erfic  9iepräfentant  biefer  gamtlie  in  ber  bevo= 
nifchcn  gortnation  auftritt  unb  fcch  bttrd;  ßdrfere  Ginbiegungen  ber 
Äammerfcheibewänbe  vor  ben  Glpntenien  auojcichnet.  21  uö  ber 
Drbnung  ber  Gephalopoben  fährt  Srenn  in  ber  unteren  fifurifchen 
Slbtheilung  35,  in  ber  oberen  94  unb  in  ber  bevonifcheu  gormation 
270  ©peeieö  auf.  Son  üftanchen  werben  ju  ben  Gephalopoben 
noch  bie  ©raptolithen  gerechnet,  fehr  räthfefftafte,  ber  fifurifchen 
gormation  eigenthümliche  ©ebifbe , welche  oft  in  großer  Slnjahl 
auf  ben  ©chiefertt  (ich  abgebrüeft  finben,  von  benen  eine  govm,  e,  auf 
ber  vorigen  ©eite  abgebilbet  ifi  15). 

2lud  ber  Slbtheilung  ber  Arthropoda  fommen  einige  fweh^ 
merfwürbige  gönnen  vor,  welche  nur  auf  bie  paläojoifchen  ©chilbe 
befdtränft  finb  unb  ju  ber  Klaffe  ber 

7)  Grufiaceen  gehören.  3n  biefer  Klaffe  finben  ftch  fehr  vet= 
fchiebene  Drbnutigen.  21uö  adelt  fmbett  aber  bie  £hiere  einen 
beutlicheit  Kopf,  Srufifaftcn  unb  Hinterleib  unb  geglieberte  Sewe- 
gungeorgane.  Kopf  unb  Srufifafien  jufatnmen  nennt  man,  wenn 
fie  jufammenfließen  utib  bem  Saue  nach  niefjt  verfchieben  finb,  beit 
Gephalothorar  j an  biefem  beftnben  fich  bie  groß-  unb  Seweguttgd* 
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werfjeuge,  Slugen  unb  güpler.  9iacp  ber  3<>pt  ber  pornartigen 
Slinge,  wctepe  ipren  Äörper  biftcn,  nacp  ber  Stenge  unb  Seftpaffcn' 
beit  ber  Stwegungeorgane  pat  man  bte  rerftpicbenen  Orbnungen 
biefcr  Ätaffe  abgetpeilt.  Son  Pefonbcrer  SZBiiptigfeit  in  ben  öfteren 
germationen  finb  bte  jwifcpen  ber  Drbnung  ber  95ppttopoben  (Statt' 
füjjer)  unb  ^örttopoben  (Stacpclfüfjer)  fiepcnbcn 

£ritobiten  16).  3pr  9tame,  bie  £>reigctappten , fott  eine 
(Sigenfcpaft  i^reö  Saueö  anjeigen.  3#r  ^anjer  tdfjt  ndmtitp 
immer  eine  bcutlicpe  JDrcitpeitung  erfennen,  werott  ber  mittlere 
£pci(  ben  eigen  tticpen  9?umpf  reprdfentirt,  wdprcnb  bie  feitficpen 
nur  jlacpe  2tnpdnge  waren,  unter  wetten  bie  güfje  gefcpüpt 
blieben.  2>er  Äopf  pat  eine  pafbmonbförmigc  garnt  unb  ift  burtp 
f.  g.  9?dtp.e,  wetepe  einen  rerfepiebenen  Serfauf  paben  unb  atd 
erpabene  feine  Streifen  ft<p  barfletlcn,  in  rerftpicbette  ©tpitber 
getpeitt.  ®ie  meiften  patten  fkrf  pewarragenbe  jufammengefepte 
Stugen,  wie  unfere  Snfeeten.  2)er  Stumpf  ift  bei  ben  rerftpie* 
benen  Oattungen  halb  and  rieten,  batb  aus  wenigen  Stingen  ju* 
fammengefept.  2)te  gcringfie  bia  jept  beobaeptete  3«bt  berfetben  • 
ift  2,  bie  gcwöpnlitpe  10 — 14,  aber  auep  mepr  atb  23.  25ie  ein' 
jelnen  Stinge  greifen  etwas  über  einanber  unb  finb  ntept  fefl  rer' 
warfen,  fo  baff  ber  Seib  beweglich  war  unb  riete  ft  cp  ju  einer 
Äuget  aufrotten  fonnten.  Sinige  jeigen  fiep  auf  ber  DberfTdcpe  wie 

mit  feinen  Äörntpen  beflreut, 
granutirt,  anbere  auep  nur 
mit  feinen  Pinten  rerfepett. 
Stacp  ber3apt  berSiinge  unb 
nacp  ben  Stätpen  am  Äopfe 
pat  man  bie  rerfepiebenen 
Stbtpeitungen  unb  ©attun* 
gen  aufgeftettt,  bie  fiep  aufjer' 
orbenttitp  japlrcicp  nament-- 
licp  in  ben  fituriftpen  @ebit-- 
ben  Söpnten’ö  ftnbeit.  Asa- 
phus,  Phacops,  Calymene 
finb  folcpe  riete  SpcctcP  ent-- 
pattenbe  ©attungen,  ron 
benen  pier  noep  einige  gor* 
men  abgebitbet  finb. 
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B.  SöirbcltjHere.  3«  bei*  pafdo;oifdKu  gonnationen  finb 
nur  bic  gtfd)c  pon  einiger  Sebeutttng,  intern  man  nur  äufjevfi 
fpäriiebe  Stifte  pon  Slmpbibien  ajigrtroffcn  bat.  Sie  per  Ämtern 
bielt  man  ten  3rd)fWn  für  tic  ältcfte  gormation,  in  melier  fic 
fid)  fönten,  neuerbingö  bat  ©olbfuß  eine  ©pur  bapon  in  ban 
©aarbrü(fi|'d)eu  Jh'blcngcbirgc , SDtantcll  eine  ©pecie«  in  bcpo= 
nifc^cn  ©cin'cbten  Storbamcrifa’b  aufgefunben.  San  größerer  35er- 
breitung  zeigen  ftrf>  fd>en  tic 

8)  gif  die,  über  tic  Slgaffij  tic  genauejiat  ©tntien  ange* 
flellt  bat.  Stad»  tan  Saue  unt  tcr  SddtafTcnbcit  tcr  ©djuppen 
bat  er  bicfelbai  in  picr  Ortnungen  getbeiit:  in  ^lacotbcit  ober 

Sornftbnpper , rneldic  mehr  ober 
Weniger  unregelmäßige  Beine  ober 
grobe  ©cbmcfyplatten  ftatt  tcr  ©cßup* 
pen  baben,  tic  oft  mit  ©tatbefn  unt 
Dörfern  perfeßen  fint  (a)  unt  bei 
ten  Jpaiftfcben  ten  f.  g.  Gbagrin  bil* 
ten;  in  ©an eiben  ober  ©djtnclz-- 
febupper,  mit  rbomboibalen,  f midier- 
neu  ober  bornigcit,  pon  einer 
©d)me(;idHcbte  überzogenen  ©diup- 
pen  (b);  in  ßtenoiben  ober  Äammfcßupper,  am  butteren  Staube 
gezähnte  ©duippat  ebne  ©dnnclz  (c);  Gprloibett  ober  ©latt-- 
j’dmppcr,  glatte,  fdnncljfreie  ©d;uppcn,  obuc  Ginfdmittc  am  Staub  (d). 
2üie  beiten  erfteren  jufainmeu  cntfprcd;en  fo  ;iemltd)  ber  früberen 
Orbnung  ber  Änorpclftföe,  tic  jwet  feisteren  ten  Ätuodjcuftfdren, 
toeb  geboren  auch  einige  tebente  Änod;euftfd;e  ju  ten  ©anoiteu. 
Sic  neuefte  Gintbeilung  ber  gifd)c  ift  pon  3.  9E>? ü Her  gematzt 
morten,  bpr  bauptkidilidi  in  tan  Sau  beb  Sinfangftürfcd  ber 
großen,  unmittelbar  and  tan  #erzat  entfpringenten  Slrterie  an 
turebgängigeö,  tie  Drbnungen  ter  gifd;e  fd;arf  fonbcrntcö  üWerftnal 
aufgefunten  bat.  Stad;  tbm  zerfallen  tie  foffileu  in  trei  Slbtpeiluttgen : 
1)  ©anoiten,  tie  fofjtlen  ©aitoibcn  ?lgafftj’o  bleiben  alle  bei 
tiefer ; 2)  ©clad>icr,  tie  niebtganoiben  $norpelfifd)c  .Späte,  Stodicn 
u.  f.  f.,  affo  bauptföcblid)  tic  ^lacoiben;  3J  Seleoßci,  tie  früberen 
Snodienfifcbe,  rou  taten  nur  wenige  zu  ten  ©anoiten  gefommat 
fint,  alfo  Gtcuoiben  unt  Spcloibat  pon  Slgaffi;. 

Stur  in  bat  oberften  ©liebem  tcr  filurijd;en  gotmatien,  ben 
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Subtowfdjitbten,  treten  gifepe  unb  and;  bt'efe  nur  f^ärtirf)  and  ben 
bciben  erftcn  2lbtbcitungen  2t gafft $’d  auf,  jabtreicper  werben  fie 
fdjon  in  ber  beooniftpen,  aber  autp  bier,  wie  überhaupt  bis  jur 
Äretbeformation,  geboren  fte  nur  ben  ^.'taeoiben  unb  ©auoibcn  an. 
Seatptendwertp  ifi  audb  ber  Sau  ber  ©cpwanjftoffe.  Sei  alten 
gifipen  bie  sunt  3ecpjietn  finbet  man  nämticb,  bafi  fiep  bie  SEBirbel* 
faule  in  bem  oberen  Sappen  ber  ©cpwan$ftoffc  bid  an’d  (Jute  fort* 
fept,  biefetbe  alfo  unten  an  ber  SBirbelfäute  angefept  erfttjeint  (1), 
wie  eo  bie  tpaifjjcpe  nocp  gegenwärtig  erfennen  taffen,  wäbrcnb 
bei  ben  jept  (ebenben  gifdjen  bie  äöirbetfäute  meift  oor  ber  ©cpwanj* 
ftoffe,  in  ber  SWittc  berfetben,  enbet  unb  biefc  fid;  ^tnter  unb  ju 
bciben  ©eiten  jener  audbreitet  (2).  ®ie  crjierc  2lrt  nennt  man 
betcreccrfe,  bie  trptere  bomocerfc  Stoffen.  Slnfjrr  ben 
©tbuppett,  überbaupt  ber  äußeren  gönn  unb  bem  ©tetettc  ber 
giftbc  fiitben  fiep  fepr  häufig  unb  bott  maneben  ©attuugen  ber 
^uorpelftfepc  attein  gtoffcnftad;etn,  f.g.  Sditpuoborptitpen,  unb 
3äbtte,  non  beiten  picr  einige  gönnen  abgebttbet  finb. 


2>?and;c  finb  febr  fdjavf  unb  fpip,  fetbft  ge$ätmt  (.5),  anberc  finb 
febr  breit,  runbtid;  unb  waren  über  bie  gait$c  SWunbpopte  x'er-- 
breitet.  Der  beronifd;en  gormatiou  gan$  eigentpiimtitp  finb  bie 
pödifi  fonberbaren  gönnen  ber  gamitie  ber  ßeppaladpiben, 
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©anoiben  mit  einem  fnorpeligett  ©fetette  unb  wie  mit  einem  fpanger 
»on  barten  fnödjerneit  glatten  umgeben.  ®tc  gamitie  fcer  Slfan- 
t^obicr,  auö  Keinen  ganoiben  giften  beftebenb,  unb  bie  ber  Sota- 
fantben,  welche  FWbe  »on  20  — 30  F“f?  ?änge  mit  grögeren 
barten,  bacbjiegelförmig  übereinanber  Itegenben  ©anot'bfdmppen 
unb  fegelförtnigen  3<tynen  enthielt,  ftnb  ebenfalfö  febr  jatrtreidj 
repräfentirt  gewefen.  33on  ben  fpiacoiben  ftnb  nur  3ä^ne  unb 
gfoffenfta<$ein  enthalten ; eP  müffen,  in  ber  be»ontfd)en  Formation 
wenigftenp,  meiflcnP  giftbr  bon  bebeutenber  ©röge,  ähnlich  unferen 
£aiftfcben,  gewefen  fein ; na  cf)  ber  gorm  ber  3ä|me  tjat  man  baupt- 
fäcblicb  bie  ©attungen  aufgefleflt  unb  benannt.  2luö  ber  ftlurifcben 
Formation  fennt  man  nur  7 ©pecieP  »on  Fifdjcn,  auP  ber  bepo- 
nifeben  fegon  118  ©pecieP  auP  47  ©attungen. 

9)  Slmpbibien.  3brcr  -fjautbebeefung  nach  unterfebeibet 
man  naefte  unb  bebeefte,  ©puppen  ober  glatten  tragenbe.  ©e- 
wöbnltcb  tbcilt  man  ge  in  »ier  Drbnungen:  in  ©djitbtröten, 
Chelonii,  ©ibeebfen,  Saun,  ©Stangen,  Serpentes,  unb  in  bie 
naeften,  ? u r d)  e , Batrachia.  S'iur  ein  Gremplar  einco  ju  ben 
©auriern  gegörenben  £f)ieree  gat  man  in  ber  bc»onifcben  Forma- 
tion gefunben,  bem  SDiantell  ben  9?ameit  Telerpeton  Elginense 
gegeben  gat.  3n  ber  ganjen  patäojoifdjen  ©ruppe  ftnb  nur  4 ©pecieP 
»on  Slmpbibien  in  wenig  (Srcmplaren  aufgefunben  worben. 

©rganifation  jur  3oit  ber  ©teinfo^fenformation. 

3m  Sfßgemetnen  geigt  fid)  in  ©ejt'efmng  auf  bie  tbiertfege 
örganifation  fein  befonberer  Untcrfcpieb  »on  berjenigen  ber  beiben 
früheren  Slbtbeilungen.  (So  ftnb  biefelben  Staffen  unb  Drbnungctt 
beb  StbierreicbeP,  welche  aud;  fjicr  noch  repräfentirt  ftnb,  tljeif- 
weife  finb  eP  felbft  noch  biefefben  ©pecieP.  Slucb  hier  finb  Soraßen, 
33rad)topoben , Gondjtfercn  unb  Gcpfmfopoben  bie  widjtiggen  unb 
am  gablreicbften  »ertretenen  Drbnungcn.  9?ad;  Sronn  fannte 
man  auP  bem  Sofdenfaffe  1849  »on  Soraßen  253  ©pecieP,  »on 
33rad)iopoben  199,  Gondnfcren  186,  ©afteropoben  248,  Gepbalo-- 
poben  137,  (Srufiaceen  30,  F'f<ben  65  unb  ©auriern  1 ©pecieP, 
im  ©angen  etwaP  über  1400  ©pecieP  auP  aßen  Slbtbeilungen 
biefer  Formation.  Such  innerhalb  ber  Orbnungcn  treten  wenig 
neue  ©attungen  auf.  Unter  ben  Sradjiopoben  ftnb  eP  baupt* 
fäcbticb  noch  Crtbio  unb  ©ptrifer,  wefebe  tpeifweife  noch  bureg 
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biefelben  Arten  wie  in  ber  ftlurifchen  Formation  repräfentirt  finb, 
fo  ifi  }.  ö.  Orthis  umbraculum , striatula , resupinata  unb  Spirifer 
crispus  ber  ftfitrtfcfjen , be»onifchen  unb  ©teinfohlenformation  ge- 
mein. ©on  ben  ©cphalopoben  finb  Orthoceras  cinctum  unb  imbri- 
calum  ebenfalls  ben  bret  erften  gormationen  gemeinfrfjaftltcb.  ®ie 
Slpmenien  festen,  bagegen  finb  bie  ©oniatiten  aus  ber  gamilie 
ber  Ammonecn  jahlreicher  leertreten,  welche  fich  »er  ben  Nautileen, 
moju  bie  ßlpmenien  gehören,  burch  »iel  mannigfaltiger  gemunbeite 
Äatnmerfcheibemänbe  auSjeicfmen,  namentlich  ifi  es  für  bie  bed 
Äohlenfalfed  charafterifiifch,  bafj  auf  bem  ©runbe  bed  ®orfallobud 
fich  ein  Heiner  Sattel  erhebt;  bie  ©reitjltnie  jmeier  ©cheibcmänbc  geigt 
(ich  bei  ben  ©oniatiten  bafier  öfter  gebogen  alb  bei  ben  Slpmenien  p.519. 

®te  ©teinfoblenformation  enthält  auch  bie  erfien  ©puren  »on 
Canbthieren,  welche  ben  älteren  gormationen  noch  fehlten;  man 
hat  Nefie  »on  einem  fforpionähnlichen  ®h'ere  ,n  ®öhmen  unb 
mehrere  3nfccWn  gefunben.  Auch  an  giften  ift  biefe  ^ertobe 
fehr  reich  gewefen;  fie  gehören  aber  ebenfalls  nod;  fämmtlich  ben 
^ölacoiben  unb  ©anoiben  an  unb  h“^n  o He  noch  heterocerfe 
©<h»anäf[offen.  Namentlich  bie  #aie  fcheinen  aufjerorbentlich  gaht- 
retch  gewefen  ju  fein,  benn  an  manchen  ©teilen  ift  ber  Sohlenfalf 
»oü  »on  ihren  gloffenftacheln,  b,  uttb3ähnen.  ®ie  gamilie  ber  ße* 
firacionten,  mit  breiten  höcferigen  unb  gefaltenen  3ähneitr  C01t 
benen  ber  einjige  Nepräfentant  in  ber  23ai  »on  fPort  3<Jtf?on  lebt, 

hatte  in  biefer  ^öeriobe  ihre 
mächtigfic  (Entfaltung;  bad 
©enus  Orodus  (©ergehn) 
ifi  durchaus  auf  bie  ©tein- 
fohlenformation  befdjrätift 
unb  jeichnet  fich  burch  bie 
gönn  feiner  3älwe  aü*i 
ebenfo  bie  ^»pbobonten, 
wefd;e  jum  erfien  Ntale  fyin  auftreten  unb  im  Allgemeinen  bie 
gorm  »on  3äh»en  ha^£1b  welche  Nr.  5 ber  gigur  pag.  523  geigt. 

SOBad  and)  in  ber  ©teinfojjlenformation  noch  fehr  auffallcnb 
her»ortritt,  ifi  bie  grofje  @lrid;mä§igfeit  ber  Drganifation  über 
bie  ganje  ©rbe,  fotoeit  man  biefelbe  auch  »erfolgt  hoi*  3n  ^orb- 
amerifa,  in  (Suropa  unb  am  Ural,  in  ©ptfcbergen,  in  Soliüia  unb 
Aufiralien  ftitben  fich  nid;t  nur  biefelben  ©enera,  fonbern  auch 
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grcfirntbrifd  ganj  ibenttfcbc  ©pecieö  oon  gieren.  3m  Hoble»-* 
faffc  von  ganj  Sliuertfa  unb  Gruropa  finben  fid)  31  ©pccieä,  welche 
beibett  ßontiuentcit  gcmeinfd;aft(icb  ftnb  imb  29  berfefben  gehören 
nur  biefer  Formation  an,  mehrere  bcrfclbnt  ftufccit  ftd>  oom  811  tat 
bid  jttnt  9>?if|curt  unb  felbft  in  Voftota  wicbcr.  Stuf  ber  23ärni- 
infel  unb  ©pi^bergen  lontmen,  na  cf)  £.  o.  23  ti  d; , genau  bicfclbcit 
©^eeiee  oon  ^robuctud  oor  wie  in  ©elgien.  Von  83  SCbier* 
fpecicd,  Wcld>e  ÜBac  ©op  aus  bem  auflrafifd>en  Hoblengebirge 
fantmelfe,  ftnb  11  ©pecied  ganj  ibentifeb  unb  9 faum  oon  benen 
in  ßnglaub  ju  unterfebeiben , bbit  ben  39  oerfdgebenen  ©efdßed)* 
tern,  welchen  jene  83  ©pecied  angeboren,  ftnben  ft  cf;  35  cbcitjo 
in  (Snglanb  reprdfentirt. 

Siefelbc  ©Icidfförmigfeit  jeigt  ftd)  an  cf;  in  ber  für  bic  @e- 
fdnditc  ber  (Srbe  ungleich  )bid;tigcreu  pflanjfid;en  Organisation  biefer 
^Jeriobe.  ®fait  fennt,  nad)  ©hppert,  etwa  800  ©pecied  and  biefer 
^eriobe,  wdbrenb  man  im  ©attjeu  ju  ber  3r<t,  alö  birfc  Sdbfuitg 
angefießt  würbe  (1849),  and  aßen  Formationen  nur  1800  ©pecied 
fannte.  3>«  Vergleiche  mit  ber  gfora  ber  Schwelt,  bic  man  auf 
80000  ©pecied  orranfd>fagt,  faßt  biefe  2(rinutt>  uttb  ©nformigfeit 
febr  auf.  ©ic  erffdrt  ftd;  tbcilwcife  barauö,  tafj  bie  eigentlichen 
Sifotplcboncn  ganj  unb  bie  fKonofotpfcbonen  fafl  boßfommen  fehlen, 
biefe  aber  gegenwärtig  Vs  ber  ganzen  fettigen  Vegetation  audmadten. 

Von  ber  1.  Hlaffe  ber  pag.  487  aufgefükten  Sfbtfjcilttngen 
ber  ^flanjen,  ben  3bffpf{angcn,  ftnb  uns  nur  wenige  ©puren, 
aud>  aus  öfteren  Formationen  ftfjon,  unb  jwar  aus  brr  Familie 
ber  2l(grn  ober  F«roibcn,  erhalten.  Sie  grofje 
SBeitbbeit  biefer  ©ebtfbe  macf)t  biefed  begreiflich. 
Sagegen  bat  bie  II.  Äfaffe,  bie  ber  afotpleboncn 
©efäfjpflanjen,  aud  ihren  brei  Orbnungen  febr 
jab(rctd;e  3lcprdfentanten  geliefert,  bie  ju  ungc* 
heiterer  ©röfte,  511  baumartigen  ©ewaeftfen,  entwtefeft 
waren.  2fuö  ber  Orbnnng  ber  ßquifetaceen 
war  cd  bauptidcfittd!  bie  Familie  ber  eigentlichen 
Squifetcn,  bic  Halamitcn  unb  bic  Sifteropbpßiten, 
001t  benen  bic  festeren  beibett  beut  ju  Sage  ntd;t 
mebrre prdfentirt  ftnb.  Sie  Äafanutrn  ( 1 ) batten  einen 
bobfen,  bureb  ©d;eibcwdnbc  (f,c)  in  eiitjcfne  ©lieber 
abgefebten  ©tamtn;  in  bev  ©egenb  ber  ©cbeibe- 
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wäiitc  gingen  außen  (b)  quirlförmig  bie  S3fätter  ab,  gerate  wie  bei 
unteren  in  Sümpfen  unt  auf  feuchten  SBtefen  wadjfenbcn  Sd>ad,)tet» 
balmcn.  Der  Stamm  war  innen  fein  geftrrift  unb  bie  meifl  allein 
erhaltene  Sluefüllungömaffc  bcö  bebten  Stammes  geigt  baber  feine 
Streifen  unb  ßinfdmürungcn  in  ber  ©egenb  ber  ehemaligen  Scheibe* 
wänbe.  ®ie  Stftcropbbßitfn  waren  Heinere  ^flänjdjcn,  bie  man 
nach  ber  gönn  ihrer  ebenfalls  quirlförmig  um  ben  Stamm  unb 


feine  3"-'cigc  gefüllten  Blätter  in  brei  ©attuugcu:  Asl eropliyllil es 
(nj,  Splienopliyllum  (bj  unb  Annularia  (c)  gctbeilt  bat,  reu  tenen 
hier  Blätter  unb 
3weigc  abgebilbet  finb 
(Asl.  foliosus,  Spb. 
annulalum,  An.  fer- 
tilis). 

Sehr  fräftig  unb 
baumartig  entwicfclt 
war  au<b  bie  jweite 
Crbnung,  bie 

2)fh;eopobia-- 
eecn,  bereit  feptger 
9lcpräfentantbic@at= 
tting  Bärlapp  (Lyco- 
podium),  eilt  ffeincö 
moeSartigcS  ^5fläii$* 
cbeu,  bifbet.  „fiaiipt* 
fäd;lid;  bie  ©attuugcu 
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Lepidodendron,  Stigmaria  unb  Sigillaria  lieferten  bie  Stämme  seit 
40  gttg  Sänge  unb  barüber,  welche  man  noch  (mugg  in  ber  ©teilt* 
feMenfennation  antrifft.  ®ie  bcn  ganjen  Stamm  bcfleibenben 
Slätter  ^interliegen  ;um  J^ct'l  febr  jierlidbc  Vertiefungen  unb 
Farben,  Wie  bie  i'ergebeiibe  gigur  geigt;  a gehört  bem  Lepidoden- 
dron elegans  (b  in  natürlicher  ©röge  bie  Slattanfä|jc  bco  (enteren 
jetgenb)  an,  c tfl  ber  ®urchfcbnitt  eine«  ©tigmariagammeö,  an 
welchem  bie  mittleren  ©cfägbünbel  jufammengebrängt  erfebeinen, 
wäprenb  am  Sanbe  bie  Surehfcbnitte  ber  $u  ben  Slättern  geben-- 
bett  in  Heineren  üttaffen  gegtbar  jtttb.  ®iefe  brei  ©attungen  finb 
auöfcblieglich  auf  bie  ©teinfoblenformation  befegränft.  Unter  allen 
^ganjenfamilien  bei  weitem  bie  itberwiegenbfte  (Sntwicflung  jeigen 
in  biefer  geriete 

3J  bie  garren,  bon  benen  man  gegen  300  berftgiebene 
Slrten  aud  bem  ©teinfobfettgebirge  fennt.  ©rögtcntgeild  nach  ben 
in  ben  ©chiefertbonen  aufbewabrten  Slattabbrücfen  bflt  man  bie 
berfegiebenen  Slrten  getrennt  unb  benannt.  ®iefe  ©ebiefertbone 
finb  oft  wahre  Herbarien,  tnbem  faft  nach  j ebene  abgelegen 
©cbieferblatte  neue  Slbbrücfe  ;um  Sorfcgein  fommeu,  welche  bie 
Slätter  fo  getreu  abgeformt  haben,  bag  man  bie  jartejicn  Sippen 
unb  Serben  baran  noch  erfennen  fann.  ®ie  ©attung  Pecopteris 
ig  wohl  bie  reiebge  gewefen,  man  fennt  bereite  80  Sfrten  ber= 

felben.  Sin  einem  garfen  #aupt* 
netben,  A,  a,  fagen  $u  beiben  ©eiten 
Heinere,  b,  bon  welchen  bie  ein* 
jelnen  Sebenblättcgen,  c,  abgingen; 
baö  ©an  je  bilbet  ein  wcbelförmigeö 
Slatt,  wie  unfere  garrenfräuter 
ed  erfennen  taffen.  Sei  Neurop- 
teris  bertheifen  geh  bie  Serben 
gabeltg  in  ben  gieberblättchen,  B, 
bei  anbereit  berlaufen  ge  fäcger* 
förmig  (Hymenopteris),C,  wie  benn 
überhaupt  eine  groge  Siannict)-- 
faltigfeit  ber  Slnorbnung  ber 
Serben  in  ben  oft  äugerg  geg- 
lichen Slättern  ber  alten  garren 
berrfcht. 
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93on  ben  Betont  ndd;flctt  großen  2l6tf>eifungen  bed  ^fTanjen» 
reiched,  ben  ©pntnofpermen  unb  ben  SDtonofotplebonen, 
ftnbctt  ft4>  nur  wenige  ©puren.  Stämme  »on  Koniferen  hat  matt 
gefunden,  welche  unter  bettt  SDlifrofcope  beutlich  bie  eigcnthümlidje 
©tructur  bed  $oljed  biefer  Säume  erfennen  liegen  unb  jwar  bie* 
jenige  SKobiftcafiott  berfelbett,  wetefte  nicht  an  unferen  norbtfihen 
Stabelhöljcnt , fonbern  mehr  ben  füblidjen,  ben  Slraucarten  j.  23., 
jufommt.  Sott  aHonofotplebotten  l;at  man  einige  9tefk  »on  Hal- 
men angetroffen. 

®ie  glora  ber  ©teinfohlenformation  jeiefmet  ftd;  alfo,  im 
©anjen  betrautet,  burd>  eine  grofje  Slrmuth,  ©informigfeit  unb 
nfebrtge  ©ntwitflungdflufc  aud.  5Dad  ©rftc  unb  bad  Pegte  geht 
unmittelbar  aud  betn  bioftcr  Stitgctfieiftcn  her»or,  bad  3«>cito  lehrt 
bie  Scrgleichung  ber  Stcjie  »erfchiebcncr  Pänber.  Tiefe  hat  er- 
geben, bag  auf  ber  ÜM»iße*3nfet  unb  auf  ©pifjbergen,  in  ©tg* 
Ianb  unb  Sluftralieu  bicfelben  gönnen  »on  ©ewädjfen  criflirteit. 
©ic  gehörten  bauptfädtiid)  beit  afotplcbonen  ©efägpflanjen  unb 
unter  biefen  t»icbcrutn  ben  gar  reu  an,  weldte  faft  bie  Hälfte 
fämmtticper  ©pccied  auötnadßen.  Tie  baumartigen  gurren  ge* 
beiden  gegenwärtig  am  befielt  auf  3nfeln,  an  Äüften  unb  Ufern 
grogcr  Ströme  ber  tropifdjen  ©egenben,  nur  ba  bibbert  fte  noch 
Söalbungett;  ein  feudjtcd,  wartned,  geringen  ©chwanfungen  ber 
Temperatur  unterworfened  Jbltnta  ftnb  aifo  bie  23ebingungen,  welche 
wir  für  biefe  gormen  bed  fPflangenreiched  unerläßlich  ftnben.  2Bir 
bürfen  bafier  aud)  annepmen,  bag  $u  ber  fPeriobe  ber  ©teinfohlen» 
btlbung  ein  gleidjcd  ütima  in  aßen  jenen  ©egenben  berrfd)te,  wo 
wir  biefe  ^flanjen  in  fo  üppiger  unb  mächtiger  ©ntfaltung  an* 
treffen. 

4)  Tie  permifdje  gorntation.  ©egenüber  aßen  übrigen 
jeiefmet  fte  f»h  bureb  eine  fetjr  groge  Slrmuth  »on  Tbier*  unb 
fPflanjenrcftcn  aud.  Sott  (enteren  führt  23ronn  nur  76,  »on 
erftcren  nur  193  ©peeied  auf.  ©efir  wenige  berfelbcn  ftnb  auch 
in  aitberen  gonnationen  angetroffen  worben.  Unter  ben  ^flanjen 
ftnb  ebenfaßd  ©quifetaecen  unb  gurren  bie  hauptfächlid;fien  gor* 
men;  bie  tn  ber  »ortgett  ^Jeriobe  fo  gasreichen  Ppcopobiaeeen 
fehlen  faft  gänjlich;  »on  ©pmnofpermett  ffnben  geh  einige  ©ont* 
feren  unb  Gpcabeen;  ^almctt,  überhaupt  SKonofotpleboiten,  werben 
bagegen  ebenfaßd  »ermigt.  2lu<h  bte  gauna  geigt  feine  fo  ntäch- 
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tige  ©ntwiüung,  afes  bie  ber  früheren  3citcn.  ©d  treten  feine 
anberen  Drbnungeu  auf,  als  in  ben  früheren  ^crioben,  manche  ber- 
fefben  finb  jebod)  »erbältnißmäßig  fejir  wenig  jafrtreief)  repräfentirt. 
2Jud>  in  biefer  govmation  fptelen  bie  ©radiiopoben  unb  tnö6c- 
fenbere  bie  ^rcbucten  eine  große  Stoße,  bie  ftier  jutn  lebten 
SWate  auftveten.  ©er  Produclus  horridus  ifi  eine  widrige  Ceit- 

ntufdtel  für  ben  3cd)ßeitt , er 
wirb  tn®eutfd)lanb,Gnglanb  unb 
©pifcbergen  gefunben.  DrtbiS 
unb  ©pirifer  finb  ebenfalls  in 
einigen  bem  3f$ßein  eigentbüm- 
litfien  gönnen  entwidett  unb 

auch  bie  Terebrateln  foinmen 
in  fef;r  d)arafteriftifd)en  Wirten 
»or.  3<omlid>  »erbreitet  finb 

einige  Slrten  ber  ©ondjiferen,  aus  ben  ©attungen  Avicula,  Ger- 

villia  unb  Mylilus.  ©cljr  arm  bagegen  ift  biefe  govmatien  an 

©aßeropoben  unb  ©epbalopoben,  »eit  festeren  ift  nur  ein  einziger 
Naulilus  gefunben  worben;  Ort^occratiten  unb  ©oniatiten  fehlen, 
©benfo  finb  bie  Trilobiten  gänjlid;  »erfc^wunben  unb  nur  wenige 
©puren  »on  ©liebertjueren  überhaupt  angetroffen  worben.  Steiger 
bagegen  ift  bie  gauna  biefer  ^eriobe  an  gifdjen.  9iamentlid> 
ber  Äupferfdßefer  enthält  eine  große  SKenge  berfelben.  ©S  finb 
jwar  noeß,  wie  früher,  nur  ©anoiben  unb  ^facotben,  aber  jum 
erften  üttale  treten  gtfcfie  mit  Ijomoeerfcr  ©cßwanjßoffe  auf.  ©ie 
©attungen  Palaeoniscus  mit  bem  für  ben  Äupferfc^icfer  ©eutfd)- 
lanb’S  fo  (^arafterifttfdjen  Pal.  Freieslcbenii , ber  ju  bcr  gamilie 
ber  Cepiboibeit  aus  ber  Älaffe  ber  ©anoiben  gehört,  Wel^e 
bur<b  ibire  Keinen,  aber  gleicf»  großen  3äfme  unb  jiemlicb  anfeßn- 
lidie , bacbjiegelförmig  mit  einem  3«pfen  in  einanber  greifenbe 
©puppen  ausgejeic^net  ift.  Sieben  biefer  gamilie  war  no<$  bie 
ber  ©auroiben  befonberS  entwiefeft,  welche,  im  Slflgemeinen  ber 
»origen  äfmlitf),  burcf)  größere,  jwifeßen  ben  fieineren  ßefienbe 
3äfine  »on  jener  untergeben  iß.  Sßon  SümplHbien  ßnb  »ier 
©pecieS  auS  »ier  »erfdjtebcnen  ©attungen  befamtt,  bod)  fiaben  bie- 
felben  nur  fe$r  fpärltdje  Steße  ßintertaffen  unb  waren  jebenfaßs 
nur  in  febr  geringer  SDtenge  »orßanben. 

Sßerfen  wir  noch  einen  furjen  33ltcf  auf  bie  ©ntwicflung  ber 
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Slßgemeiner  Stypuä  ber  paläojotf^cn  @ruppe.  5511 

Organ iföcn  SSSefctt  in  ber  ganzen  paläojoiföen  ©nippe,  fo  fönnen 
tt>ir  fotgenbe  £auptrefuttate  aue  fccrfelbeu  jieffen. 

1J  SEBäbrettb  btefer  ganjen  3ett  t>crri'rf?tc  eine  auffaßenb 
gleitffmäffige  Serttjeitung  unb  eine  groffe  (Sinfßnnigfeit  ber  gtora 
unb  gauna  in  aßen  3onfn  ber  6rbe. 

2)  6b  finb  nur  bic  ntebrigeren  Staffen  ber  fjJffanjen  unb 
£j»ere  repräfentirt  getoefen. 

3)  2tßcö  fpric^t  bafür,  baff  überafl  auf  ber  Srbc  ein  gtetd)* 
mäfftgeö  rcarmeö  Stima  porbanben  gewefen  fei. 
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SlnmerFiinflftt  tittb  (frläufenmgptt  tunt  tiruiiirljtifcn  Ä dpi  toi. 

')  ju  S. 497.  Die  filurifcbe  Formation  ©öbmcii’b  »eigt  eint  anfierorbeiit* 
lief)  mächtige  11116  mit  einet  reidten  (Sntfaltung  bet  tljierifdien  VebenS  rerbunbeue 
Kntwicflung,  wie  fie  fonft  iiir^enbö  auf  bem  Kontinente  pon  Kuropa  befannt  Ift. 
©straube  bat  biefeS  ©orfommen  fccrfelbeu  mit  bet  gröjiten  ©enauigfeit  unter* 
fud't.  Üluf  perjleinerungSleeren  frtiftallinifcben,  nach  oben  in  bichte  üoergebenbeit 
Schiefem  lagern  perfteliieruwjSfiibrenbf,  lehr  feine,  mehr  ober  weniger  glimmer* 
haltige  grünliche  gdjiefermaffen  in  einer  Mäd)tigfeit  pon  300—400  Meter.  Sie 
finb  reiai  an  eigentümlichen  lljierformen , Irifobiteit  uub  Kbftibcen  befonberS. 
Muf  fie  folgt  junScbfl  eine  ’Jleibe  Pon  Duargiten  ober  ©rauwaefen,  bie  fpäter 
mit  Schiefern  wedjfeln,  bie  bie  Schiefer  porberrfdienb  werben  unb  bie  untere 
Sibtbeilung  tiefer  gormation  fcbliegen.  Die  Mäditigfeit  biefer  Quarjite  unb 
Schiefer,  weiche  beu  glanbeilo*  unb  Karabocgebilben  Gnglanb's  entfpreebeit,  he* 
trägt  gegen  2000  Meter.  Die  obere  Abteilung  beftebt  Taft  mir  aue  Äalfjfcinett 
mit  wenig  Schiefer,  bie  ftd)  feilt  wohl  in  uicr  Klagen  abtheilcn  laffeit,  »on 
benen  bie'  unterfte  befonberS  reich  an  Ibieren  ift,  intern  allein  aut  ber  Orbmtng 
her  Kepbaiopoben  220  ©peeieS,  pon  ben  ©raebiopoben  60,  Pon  teil  Kondjifercn  80, 
ron  ben  ©ajieropoben  70-  80  ©pecies  befannt  fiub.  Die  oberfte  (Itage  bilben 
bann  gegen  100  Meter  mächtige,  an  ©erfteinerungen  jiemlicb  arme  »ebiefer. 
(Cfr.  9t  au  manu,  a.a.D.  II.  354—363.) 

ju  S.  499.  lieber  bas  rbeinijebe  UebergaiigSgebirgc  bat  befonberS 

S.  Sanbbcrger,  „bas  rbcinifche  ItebergangSgebirge,  1844",  ausführliche  Unter* 
ebungen  angeftedt.  9tad)  ihm  ift  es  ganj  abweiajenb  pon  bem  eitglifdieu  ju* 
fammengefeht  unb  lägt  fid>  nur  in  brei  vauptabtheilungen,  bie  fäntmtlidje  unter 
bem  ©feinfohlengebirge  liegenben  ©ebilbe  umfaffen,  bringen.  Stach  ber  porwal* 
tenben  ßuiammenfehung  berfelben  unb  ihren  charaftcriftcfdien  Kinfd)Iüffen  bat 
er  bie  brei  ©ruppeit  audi  fo  bejeichnet:  1)  Untere  ober  fanbige  ©nippe,  rbeiuifchc 
©rauwaefe  ober  Spiriferenfanbftein  (mit  Spirifcr  macropterus) ; 

2)  mittlere  ober  fällige  ©nippe,  Stri  ngoccpbalenfalf  (mit  bem  fo 
bcjeidjnenben  ©raebiopoben  Stringocophalus  Burtini);  3)  obere  ober  fobfige 
©ruppe,  © 0 f i b 0 11  0 m » e 11  f cb  i e f e r (mit  Position.  Bechcri). 

3)  ju  ©.  500.  Diefe  Koglomerate  finb  oft  aufjerorbentlich  mächtig  uub 
tbcilweife  non  ungeheueren  Fragmenten  benachbarter  ©efteinc  gehütet,  ©ei 
Oslawan  in  Mähren  wirb,  nach  p.  ^auer  uub  . Körner,  bie  ganje  auf  ©neijt 
ruheube  Steinfohlenformation  mit  einer  300  guh  mäd'tigeu  Konglomeratbiltimg 
eröffnet.  3n  fielen  ©teinfobleubaffinS  Franfreich's  gehört  bieS  ju  ben  gewöhn- 
lichen Krftheinuiigeii überall  aber  flammen  ihre  ©efdjiebe  melftentbeilS  ans 

ber  nnmittclbareii  Dlachbarfchaft.  Dies  ift  befonbers  auffaOenb  bei  bem  ©runb* 
conglomerate  beS  ©affiitS  pon  ©t.  Ktienne  unb  iRipe  be  ©fer;  am  ganjen  ©üb* 
oftraube  beffelben,  wo  bie  Steinfobicnformatioii  pon  ©limmerfcbiefer  begrenjt 
wirb,  beftebt  auch  baS  Konglomerat  porwalteub  aus  Fragmenten  biefeS  ©efteins; 
am  ffieftraube,  wo  fie  auf  ©ranit  ruht,  ba  fxubct  ftcb  wefentlicb  ©rauitconglo* 
merat;  am  9Iorbranbe  enblich,  wo  ©ranit,  ©neig  uub  ©limmerfcbiefer  jugieid) 
anftreten,  ba  werben  bie  febt  gro6en  Konglomerate  pon  ©rudjftficfeu  bieler  brei 
©efteine  gebilbet"  (Dtaumaii'ii , a.a.D.  II.  p.454).  Dag  berartige  Konglo* 
meratbilbungen  wirflich  burd)  theilweife  getftörung  ber  benachbarten  ©efteine 
entfianben  finb,  bebatf  wohl  weiter  feines  ©ewcifeS. 

4)  ju  S.  501.  3m  Däblener  ©affin,  unweit  DreSben,  feunt  man  j.  ©.  4 
unb  im  ©affin  pon  ßwiefau  9 — 10  Perfchiebenc  Flöhe;  in  Otieberfcblefieu  finb 
an  oerfebiebeuen  ©unfteu  12—80,  in  SBeftpbalen  ebenfo  20—70  perfdjiebeue 
Flöje  nadjgewiefen  worben,  pon  benen  freilich  manche  nur  eine  geringe  Mädt* 
tigfeit  hefigen.  3m  füböftlichen  Otepiere  pon  ©riftol  fennt  man  37  Flöh«  n'it 
82  gab  äVoble;  am  Fuge  b«r  MenbijbiflS  50—60  febr  fchmalc  unb  nur  wenig 
bauwiirbige  Flöh«;  in  ©übwaleS,  nach  Körner,  84  Flöhe  pon  1 3sII  bis  9F«P 
Mädjtigfcit,  unb  in  Sancafffire,  nad;  ©innen,  itidjt  weniger  als  120  Flöh«- 
3n  ©elgien  finben  fich,  nad;  Duniont,  bei  Süttieb  85  Flöh«/  wä&renb  beren 
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l'ei  BfonS  115  hefannt  finb.  3m  mittelrheinifd)eH  ober  55fäfjer  - «SaarbrArfer 
ftohleitbaffin  fcmit  man  jwifrijen  Bettingen  unb  Xholet)  164  Flöfie  mit  einet 
fummatifdjen  Bläcbtigfeit  ton  338  F**fi.  3»  Sübrufilanb  eitblid),  am  Doitej), 
fcöcit , nach  Sa  Bia«,  nidjt  weniger  a(S  225  SinSftridie  ebenfo  pielet  »erfcbie-- 
teuer  Flöfie  neu  mehr  als  4U0  Fufi  ©efammtmächtigfeit  hefannt  fein  (sJiaii-- 
m a n n , a.  a.  D.  II.  p.  496).  Bcifpicte  befonberer  Btächtigfeit  cinjeiner  Rföfce 
fommeii  an  febr  nieleit  Crtcn  »er.  So  rennt  man  bei  iDubie«  ein  30  F«fi, 
bei  (Slarfmanfhire  ein  90  Fufi  mächtiges  Ribj),  welches  lejjtere  aber  wahrfcheiit-- 
lidj  bnrd)  liebercinanberfdfiebung  jweicr  j bei  (e  beffeiben  3ib()eS  entftauben  ift. 
3«  Spanien , bei  Sabcro  in  Seen,  teigen  ftd?  einjeinc  ^U'jje  »on  einer  Bläd)-- 
tigfeit  »en  50  nnb  60,  ja  fietteuweife  »on  mebr  als  100  F«fi. 

5)  ju  S.502.  9)ian  glaubte  früher  »ob!  ein  »etfd)icbeneS  Siltcr  aus  bet 
»crfcbicbcncn  Scfdiaffenbcit  ber  fobiigen  Staffelt  erfdjtiefien  jn  tonnen  nnb  nabm 
an,  baü  ber  Sintbrajit  älter  als  bie  Steinfoble,  biefe  fclbfi  nur  ber  Sieiitfoblen» 
fermatiou  angepörc  nnb  in  jüngeren  Formationen  mebr  bem  cfiolje  (ich  uäbernbe 
bituminöfe  Sohlen  »orfämen.  91uii  bat  (ich  aber  auf  baS  beftimmtefte  berans- 
gcftcllt,  bafi  ein  itnb  baffelbc  F(öfi  Steinfoblcn,  Sintbrajit  nnb  bituminöfe  Holden 
enthalte,  bafi  in  »icl  foätcrcn  Formationen,  j.  B.  ber  jurafftfeben , Hohlen  »ofl* 
fetnmen  glcid;  benen  ber  Steiutoblenformation  angetroffen  werben,  fo  bafi  biefev 
vermeintliche  SUterSiintcrfädeb  nicht  beftebt.  (So  fiubet  firf)  »on  ber  nn»erän* 
berten  Bfiaiijenfiibftauj  in  «erfebiebenen  SB  rann  --  unb  Steinfoblcn  ein  ganj 
allmählicher  Ilebergang  bis  ju  bem  reinen  ätoblenftoffe,  bem  Slutbrajit.  3n  bet 
Steinfoble  ein  unb  beffeiben  .ßeblcureoicreS  felbft  fdjwanft  ber  ftoblcujtotTgcbalt 
»on  67,59  bis  87,95  % , bie  feblenbeu  Brocciite  finb  bauptfäcblid)  »on  Blaffer* 
ftoff,  5— 6 o/o,  nnb  Sauerftoff  unb  Slfdienbeftanbtbeilcn  gebilbet.  311  ben  ‘Brau ns 
fehlen  beträgt  ber  fioblenftoff  von  51 — 70°/0.  wäbreub  cf  im  (Sid)enbo(je  49,43% 
ausmadit.  3u  tedjnifcber  Bejahung  finb  befonbers  jwei  Slbtbcilungen  ton 
SBiditigfeit,  bie  f.  g.  mageren  unb  bie  fetten  Hohlen.  Sejjtere  enthalten  noch 
jicmlid)  »iele  flüchtige  unb  bituminbfe  Beftanbtbeilc,  unb  eignen  fiel;  befonbers 
tut  ©aSbercitung ; erftcre  finb  arm  barait  unb  tonnen,  baijer  nidjt  ju  biefem 
3 werfe  beniijjt  werben. 

s)  tu  S.  502.  Blau  glaubte  in  früheren  3citeit  wohl  häufig,  baft  bie 
Steinfobleu  nicht  »on  fiJfianjeu  bevrübrteu,  unb  machte  bie  wunberlid>ften  $«po* 
tbefen,  um  ihren  ltvfprung.ju  ertläreu.  Sillen  biefen  ift  burefi  bie  mofrofcopifdie 
ltuterfudjung  ein  (Sube  gemadtt,  welche  hauptfäcblich  »on  bem  berühmten  Botanifcr 
8 i n f angeftcllt  unb  in  ben  Slbhanblungen  ber  Berliner  Slcabemie  ans  bei»  3ahte 
1838  »eröffentlidit  würben:  „liebet  ben  llrfprung  btt  Steiufohlcn  unb  Braun* 
fohlen  nad;  mifrofcopifcheit  Unterfudiungen"  p.  33  je.  SBit  heben  batanS  baS 
Oiefultat  beroor,  bafi  bie  Steinfohlen  ihren  llrfprung  gröfitcntbeils  torfmooS* 
artigen  Bfianjcn  »erbanfen,  inbem  fie  unter  bem  ©ifrofeope  meiftenS  eine  ätjn- 
lidje  Struetur  wie  nufere  iorfpflanjen  erfciineii  (affen , alfo  niebt  »on  bäum» 
artigen  ©cwäcbfeit  ober  wahren  holjigen  Bäumen,  böchfienS  ju  einem  geringen 
5-heile  »011  foldieu  herrühren. 

7)  ju  S.  506.  Olacfa  einem  63  jährigen  Imrdjfdniitte  ber  .fioljcrjeugmig 
bnrd)  jwei  $od)Wäiber  »01t  Buchenhotj  fanb  (i beoanbier,  bafi  bicfelhcit  in 
100  Sehren  eine  Sdiidrfe  Hoble  »on  7 Barifcr  Süiiien  auf  ber  Fläche,  auf 
welcher  fie  wachfen , erjeugen  würben.  9tad)  fi  i e b i g famt  bie  Hobieitfioff* 
Brobuction  eines  CuabratfufieS  Sanb  auf  Vco  ft  jährlich  »eranfehiagt  werben. 
$aben  auch  bie  Bjlanjen  in  jenen  früheren  Behoben  eine  üppigere  Vegetation 
gehabt,  ift  al|o  in  biefer  Bejiehung  weniger  3eit  nöthig  gewefeu,  als  wir  au- 
nahmen,  fo  wirb  biefeS  wicbcr  bufeij  bie'  offenbar  ju  gfinftige  brittc  Sinuahme 
anSgeglidicn,  bafi  gar  nidtts  »on  bev  Bjlanjcnfubjtauj  imb  gar  nichts  poit  bem 
Hoblciiftoffc  berfelbeit  währcub  bet  limwanblung  betfeiben  ju  .Hoble  »erlorcn 
gegangen  fei;  beibes  fonnte  aber  unmöglich  ber  Fall  fein,  unb  befonbers  lefitereS 
iiictjt . ba  bei  ber  3erfetauug  nnb  Bermoberuug  ber  Bfianjeii  ftets  Äohlenftoff* 
Serbinbungen,  namentlich  ÄohieiiwafTerfloff.-Berbiubungen,  fiel?  biiben,  welche 
gasartig  finb  unb  in  bie  Suft  entweichen. 
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81  ju  $.507.  Sind)  ber  Umftanb  fpricbt  ju  ©unften  tiefer  Bitpcbt,  baft 
man  me  mit  ba  Äoblen  umuittell'ar  auf  frnftallimjchen  älteren,  faum  oberflädt* 
lich  jerfebteu  ©efteinen  gelauert  finbet.  So  finbet  Reh  in  bem  erjgebirgigen 
Baffin  ein  bi«  5 Glien  mäcfatiflcö  Jylöh  unmittelbar  „auf  ber  jerfejjteii  unb  ge» 
bleichten  Oberfläche  be«  alten  Xbonfdtiefer«."  3»  $iibamerifa  beginnt  bei  Slntaga 
bie  Stelufoblenforiiiatiou  ebenfalls  mit  einem  3—6  Äug  mächtigen,  auf  ©(immer* 
fd)iefer  aufliegeubeit  äU'blcnflöjje.  Dnft  foldte  nidit  mm  Säumen  bcrrübren 
fötttien,  ift  offenbar,  beim  wie  batten  biefe  unter  feldjen  Umftänben  an  jenen 
Steilen  tourjeln  föntten.  Sou  Bioofen,  ftledtten  unb  anbereu  niebrlgen  ®e* 
wädjfen  föntten  wir  aber  täglidi  leben,  bajt  fte  auf  Reifen  gebeiben.  — »für 
maiui'e  Jbälle  mag  e«  wobl  and)  angenommen  werben,  bafi  Re  an«  Dreibholj  Rd> 
gebilbet  haben;  bie  Blöglichfeit,  bajt  auch  in  ber  Steinfohlenperiobe  fteiieuweife 
ungeheuere  Stlirfammluiigcn  beffeibeu  entftaubeit  feien,  fann  nicht  gerabeju  in 
Slbrebe  gefteüt  werben,  ebfebon  foitbe  Berbältniffe,  wie  wir  fte  an  ben  groften 
Strömen  Bnterifa’«  wabruehtnen,  wohl  faum  bantal«  verbauten  gewefen  fein 
nibgett.  SSir  haben  ltäntlid)  gar  feine  Bnjeidten  bafür,  ba ft  fo  grobe  Sanbmajfcn 
»othanbeu  waren,  welche  ju  ber  Gntwidlung  mäditiger  Strönie  nötbig  ftttb;  im 
©egentheil  fvridit  2llle«  bafitr,  bajt  ju  jetten  ßeiten  ba«  ffeftiaub  nur  fleine, 
nichtige  3u|eltt  bllbete,  weldte  feine  groben  Ströme  haben  tonnten. 

s)  ju  S.  509.  Die  Konglomerate,  fpielett  eine  fehr  grofte  Bolle  itt  bet 
3ufainmeufebuttg  ber  unteren  Slotheilung  tiefer  fjorinatiou.  Biele  berfelben  ftttb 
gattj  entfdjiebrn  ntedjauifcheii  Urfprung«,  inbent  fie  nach  ber  wechfelnbett  Seichaf* 
fenbeit  ber  benadibarteu  mafftgen  ©efteine  fitb  riditen.  ffür  ben  thüringer  Bialb 
ift  bie«  von  Grebtter  in  feinem  „Serfttdt  einer  Bilbungögefdtidite  ber  geogtto-- 
ftifcheit  BcrbältnijTe  beb  thüringer  SBalbe«"  p.  38  rc.  hefonber«  flar  jjemadtt 
worben,  ©ranit,  ©limntetfcbiefer,  älterer  Boroiittr,  Blelaobtir,  jftngerer  ©orobnr 
haben  hier  ba«  Blaterial  jtt  ben  Konglomeraten  geliefert  unb  je  uadtbem  biefe 
©erteilte  wedtfefn,  wed'felt  nudt  bas  um  fte  anSgebreitete  Konglomerat  in  feiner 
Bufantmeufehung.  'Jiicht  alle  Konglomerate  fittb  jeboch  als  foldte  ntedjanifcbe 
Zrümmergebilbe  anjufeheit;  manche  ffnb  gewiji  chemifdte  BnSfcheibungeu.  Die« 
gilt  ».  B.  für  ba«  oon  o.  Beltheim  befdtriebene  eigettthüntlidte  f.  g.  «ornquarj* 
conglomcrat  am  $arje,  für  ba?  matt  (ich  oergeblich  nach  einem  ©erteilte  umfiebt, 
arte  beffen  medtanifeber  Berührung  o«  entftaubeit  fein  fönnte,  ba«  au«  runbett, 
3 — 12  3«ü  groften  Aielelerbefitoflen  beftebt,  bie,  itt  grofjer  Blettge  jufammen* 
gehäuft,  mächtige  gefdjiditete  Blaffen  hüben. 

,0)  ju  S.  510.  Seit  langer  3eit  febott  haben  biefe  ©erteilte  unb  ihre 
gegenfeitigen  Berbältniffe  bie  Slufmerffamfeit  ber  ©eologeu  auf  ftdt  gejogen. 
,,®hV’«  unb  Dolomit  ftthett  ju  einattber  in  einer  gewiffen  ©cdifelbcjielmng ; ber 
Dolomit  fdteint  ftet«  ben  ffittp«,  nicht  biefer  ben  Dolomit  ju  begleiten.  3«  her 
Siegel  nehmen  beibe  ihre  Stelle  jWifdjen  bem  3fd'rtciu  unb  beni  Stinfftein  ein 
unb  jwar  fo,  bafi  ber  ©tm«  unter  ober  jwiichcn  Dolomit  ju  liegen  fommt. . . . 
SBo  ber  3ed)fteingorö  mädttiger  entwidelt  ift,  wie  am  füblidten  •f'arjraube,  ba 
jeigt  er  ficb  al«  maffige«  ©eftein,  oon  regellofen  filüftcu  burchjogen,  ohne  Spur 
oon  Schichtung.  3ft  feine  Blächtigfeit  geringer,  fo  erfdjeint  er,  oon  tbott  be» 
gleitet,  al«  ein  mehr  ober  weniger  ftarfc«  wellenförmige«  3wifd)cttlagcr  jwifchetr 
ben  äfalffteinen , ihnen  nicht  feiten  in  bünnen,  mit  huntgefärbtem  Blergel  unb 
Zbou  abwedtfelnbeu  Seichten  conform  gelagert"  (Krebner,  UeberRcht  ber  geo» 
gnoftifdteit  Berbältniffe  tbüringen’S  unb  be«  .fjarje«  p.  77).  Diefe  lefttcre  9Irt 
bc«  Borfommen«  be«  ©hofe«  jeigt  beutlid),  baft  er  feilt  plutoitifdte«  ©eftein  ift. 
Die  oerhältniRmäfiig  leidfte  QluflöSlidtfeit  be«  ©ttofe«  mag  bie  fonberbaren 
formen  feine«  Butterten«  itt  Stödten,  ©äugen  unb  Sägern  leimt  erflären ; ebenfo 
laffett  fidt  barau«  locale  Schidttenftörungeh  in  feiner  Bähe  erflären.  äBurben 
nämlich  grofte  Blaffen  beffelbett  oon  SJaffer  fortgeführt,  fo  muftteit  mehr  ober 
weniger  bebeutenbe  Senfungen  ber  ober  ihm  gelegenen  SdRcRten  entftehett;  um» 
gefebrt  laffett  Rd)  auch  bitrcR  llmwanbluug  groger  Blengctt  oott  ülnbnbrit  in 
©bl)«  locale  üluftidjtuitgeit  unb  Scrwerfu ugen  erflären,  inbent  bei  biefer  Um* 
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Wandlung  orftever  21  % SBaffet  aufnehmen  unb  daburdj  eine  bcbcutenbe  Sluf- 
bläbung  erleiben  mnfitc. 

'■)  ju  S.  510.  1831  würbe  jnerft  durch  ®lenf  bei  Sangenberg  unweit 
©era  bat-  Steinfalj  erbobrt;  befaunt  uub  »an  und  fdjon  im  IV.  fiapitei  erwähnt 
ift  bet  artejtfd'e  Brunnen  non  'Sr lern,  ber  in  einer  iiefe  non  986  Fufi  das 
Steinfais  autraf.  'Bei  Stafifurtb  bat  man  in  bem  Steinfalje  feibft  154  gng 
tief  gebohrt;  baffelbe  bat  alfo  jcdcufand  eine  bebeutenbe  Städjtigfeit. 

l2)  ju  S.  513.  ©egeuwärtig  finb  bie  Eriuoibeit  nur  burtb  febt  wenige 
SRepräfentauten  nertreteu , j.  'S.  ben  fleincn  Pentacrinus  caput  Medusae,  Aber 
ben  3'  SlüKer  in  ben  Ülbbanbluugen  ber  Berliner  Olcabcmie  fcljr  anbgebebnte 
llnterfndnmgeu  mitgetbeilt  bat  (3abrgang  1841:  „Heber  ben  Sau  beb  Penta- 
crinus  caput  Medusae",  unb  3abrg.  1853:  „lieber  ben  Sau  ber  Eduiiobermeil"). 
3#  ben  älteren  Formationen  waren  fte  bagegen  febr  mädftig  entwirfeit.  St  filier 
bat  biefelben  in  brei  ©nippen  getbeiit,  in  Articulata,  Costata  unb  Tesselata 
(gegliebcrte,  gerippte  unb  getäfelte).  3"  ben  Xeffeiaten  geboren  jwei  Familien, 
weide  bauptfädilidi  ben  alteften  Formationen  angeboren,  bie  Ebftibeen  uub 
Slaftoibeen ; elftere  fiub  ber  unteren  ftiurifdjen  Formation  eigeutbümiid),  biefe 
fommeii  uod)  im  .ftobleu falle  oor  (cfr.  8.  p.  Budt,  „lieber  Enftibeen  sc.", 
Sbbaubluugeu  ber  Berliner  Scabeniie  1844).  — ©er  fi&rper  ber  Erinoideu  wirb 
alb  f.  g.  ficlch  non  ben  Sinnen  unb  bet  Säule,  auf  bem  er  mbt,  bem  geglichenen 
Stiele,  untcrfcbicbcu.  Bet  unmittelbar  auf  ber  Säule  anfrubenbe  Xbcil  beifit 
da«  Scrfcn,  bab  bei  ben  weiften  ©attuiigcu  ffmfecfig,  bei  anderen  and;  fedjdecfig 
erfdseint,  anb  3,  4 ober  5 einjeincii  flalftäfcidjeu  befielst , weiebe  St  filier  alb 
Safalglieber  auffübrt.  Bie  auf  fte  folgenden  ©lieber  werben  gew&bniicb  alb 
dlippenglieber,  costaiia,  bejetcbuct,  Sin  Iler  nennt  fte  äfelcbrabieu,  radialia,  auf 
weide  nun  bei  den  mit  fllrmeu  perfebeuen  bie  Hirne  folgen.  Sie  Sbftideeu 
jeigeit  uid't  immer  eine  derartige  regclntäfiige  fbmmetrifcbe  5iubbilbuitg  der  flalf-- 
täfeieben,  fonbern  find,  wie  eb  nufere  F'ftur  im  lepte  ertcunen  lägt , nuregel-- 
mäfiig  anb  einer  grofien  Slnjabi  oou  fialttäfelcbeu  jufammengefefit,  weidje  brei 
rundliebe  Deffuungeii  jwifdjen  fidi  frei  (affen.  Bie  Slaftoibeen  haben  duftet-- 
lid;  grofie  DUbuiicbfeit  mit  ben  Seeigeln,  finb  aber  geftielt.  Bie  Safib  beliebt 

aue  3 Blatten,  auf  welche  fid)  5 öteibeu 
pou  Xäfeidien  aiifdjliefien,  *wifd)en  welche  fid) 
/y\fi  5 Beiden  auf  bem  Scheitel  ficb  Bereinigender 

/um  IlhfM  f'  if  fllmbulacraitäfeicben  einfebieben,  welche 

I f Wyy&M  \X  l illB  Poit  Boren  burd)löebert  find,  aub  denen  tleine 

vSjmjwB  ftadjelige  Seweguugborgane  beroorftanben. 

Milr  3m  Sfittelpuiifie  beb  Sdieitelb  liegt  der 

ffinfftaebeiige  Stund  itub  riugb  herum  in 
jeder  Slmbitlacraircibe  je  eine  Ceffuung. 

,3)  ju  S.  515  21ucb  über  bie  foffileu  Srad)iopobcit  perbanfen  wir 
2.  p.  Such  febr  gründliche  Unterfucbuugen,  bie  in  bie  petwirrende  Füüe.  biefet 
Drbuuiig  der  Stollnefeii  Siebt  und  Orbuung  gebradjt  haben.  6b  finb  befonderb 
brei  feiner  Arbeiten  hier  ju  neunen:  1)  lieber  Xercbrateln;  2)  über  Delthyris 
ober  Spirifer  und  Orthis;  3)  über  Productus  und  Lcptacna,  bie  cbenfallo  in 
ben  bibbaiiblungen  ber  Berliner  Ülrabemfe  au«  den  3abren  1833,  1836  und  1841 
enthalten  find.'  Bie  lebenden  Xerebratein  bat  Eupier  und  fpäter  91.  ?lpen 
1835  unterfuebt,  feine  Jlrbeiten  darüber  finden  fiel)  mitgetbeilt  in  Ofeit'b  3ftd- 
8.  n.  Bueb  tbeilt  bie  Xerabratclu  in  jwei  Hbtbeilitngcn,  in 

A.  Plicalae,  ©efaltete.  „Bie  ganje  äufiere  Fläd’e  ber  Srfjale  ift  ohne  Drb- 
uung  mit  Sängenfaiteu  bebeeft." 

B.  Kon'  Plicatae,  llngcfaitcte.  „Bie  Erhöhungen  über  die  Sebalenfläibe  fiub 
beftimmt,  in  geringer  3a!)l  und  fpmmctrifd)  au  beit  Seiten  geordnet." 

Bie  Jlbtbeilitug  A jerfällt  nun  in 

1.  Plicosae.  „Bie  Falten  fiub  eiufad)  Pom  Sdmabel  bio  jurn  Alande ; fie 
pergröftern  fid)  itt  der  Breite,  aber  nicht  in  der  Sab1*" 
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II.  Dichotomae.  „Tie  galten  jerfpaltcu  (ich  in  ihrem  ^orttauf,  fielen  am 
Schnabel  reie  Stäbe  umtjer  imb  permebreti  fid)  in  ihrer  Slujabl  gegen 
beti  Staub." 

Tie  Slbtbeiluug  B enthält  fcrei  ©rappen , nämlich 

III.  Loricaiae.  „Tie  Stippen  ber  größeren  Torfalfcbale  ftitb  tie  cingefchlof» 
fenen,  bie  ber  Heineren  Bentralfrijale  bie  eiiifdftiegeubeu.  Sie  alterniren 
baber  in  beiben  Schalen." 

IV.  Cinctae.  „Tie  Stippen  correfpoubiren  auf  beiben  Schalen,  unb  vereinigen 
fleh  an  ber  Stirne  jn  einem  in  ftd)  jurncffchrenben  Steife;"  ber  Stirn» 
raub  ift  nidit  eingebogen. 

V.  Laeves.  „lieber  bet  Schate  herrortretenbe  T heile  erfcheinen  er(t  feit  ber 
Witte  ber  ?änge."  Oft  ijt  auch  bie  ganje  Sdiale  glatt,  ber  Stirnranb 
ift  immer  cingebogen. 

Stach  ben  ©iiibieguiigen  ber  Schalen  in  ber  Witte,  nach  bem  Umriffc  ber» 
feiten  pon  ber  Seite  u.  f.  f.  bat  t*.  p.  Such  nun  biefc  fünf  ©rappen  weiter 
jerfpatten , buch  mürbe  e«  ju  weit  führen , auch  barauf  noch  hier  elttjiigefieit. 

14)  jn  S.  516.  Sltid»  bie  Spitlferen»  nnb  Orthibarten  finb  in  foldjcr 
Wenge  porhanbeu,  bah  eine  (fiutheiinng  in  ©ruppen  $ur  leichteren  Crientiruitg 
fehr  iiöthig  mar.  Slud)  tiefe«  ift  pon  ü.  p.  Budi  fehr  glücflich  getban  morben. 
Tie  Spirifercn  bat  berfelbc  junächlt  in  jmei  Slbtbeilungeit  gebracht,  in  bie  ber 
f.  g.  Alati,  bei  melchen  bet  grofitc  Breitcnbitrdnncffcr  niit  bem  Scblpfcranbe  ps 
fammenfäflt  (mie  ftiß-  p-  515)  unb  in  bie  ber  Hostrati,  bei  meidiem  bie  größte 
Breite  mehr  nach  ber  Witte  ber  Schale  jn  liegt.  Stad)  bet  Berippung  unb  ben 
liinbitgungen  ber  Sdiale  (sinus)  finb  biefc  beiben  mieber  in  je  jmei  ©ruppett 
»erfpalten.  Tie  Drthibatten  jerfaOen  auch  in  jmei  Slbtheilungcn,  in  bie  ber 
Curinatae,  bie  eine  flache  ober  gemölbte  Bauchfcbale  unb  eine  bochgefielte  St  liefen» 
fchale  haben  unb  in  bie  ber  Expansae,  beren  Stücfenfchalc  breit,  flach,  aha«  Äiel, 
beren  Baudjfehate  concap  ift. 

15)  ju  S.  520.  Tiefe  ©reptolithen  finb  ©eil«  gerabe  geftreeft,  ©eil«  ge» 
bogen,  ©eil«  mannid'fad)  in  einanber  gefdilungen,  weiften«  fehr  bünn  nnb  flach, 
bodj  haben  einjclitc  and)  etma«  größere  Tiefe,  (jf  flnbet  (ich  in  ber  jeijigeu 
Ihiermelt  gar  nidit«  biefen  ffiefeu  Bergleichbare«  nnb  ihre  Stellung  im  Spfteme 
ift  baher  noch  bödift  nnftcher ; ISiuige  ltelleu  ne  ju  ben  Slnunoniteu,  Slubere  ju 
ben  Korallen,  ohne  bafi  ftcfl  beftimmte  ©rüube  für  biefe  ober  jene  Slnnabme 
anführen  liegen.  Sie  unb  geologifd)  pon  großer  SBidftigfeit,  weil  fle  fehr  häufig 
unb  nur  in  ber  fllurifditu  Formation  augetroffen  merbeu. 

16)  ju  S. 521.  tSu«  ber  filaffe  ber  ©ruftacecn  finb,  nadi  Burmciftcr, 
menige  Stepräfentauten  auch  au«  ber  Orbuuug  ber  Bbnftopobeu  in  ber  ©rau» 
»aefenformation  erhalten,  welche  jn  ber  ©attuug  Eurypterus  unb  Cytherina 
gch&ren.  Sille  übrigen  formen  gehören  ju  ben  Jrilobiteu,  bie  namentlich  in 
ber  ftlnrifchen  Formation  Böhmen’«  auficrorbcntlicb  gahtreich  entmicfelt  finb, 
fd)on  in  ber  bepouifiben  Formation  bebcutenb  abnebmeu  unb  in  ber  Steinfohlcn» 
formation  nerfdiminbeu.  Tie  Irilobiteu  hatten  bödift  mahrfchetnlich  blattartig 
ausgebreitctc,  511111  Sdjmimmen  eingerichtete  häutige  ftüge,  pon  beiten  1111«,  ihrer 
Söcichheit  megeii,  nicht«  erhalten  ift,  1111b  lebten  in  (eichten  Weercit,  nahe  ben 
Stiften,  gefellig  rneift  in  groger  Slngabi  5iifaminen.  91n  jufanimenaerotlteii 
Gremplarcu  pon  Colymene  bufo  au«  Birginien  reift  (faftcliiau  mirtlidi  noch 
büiine,  blattartigc  ftfijte,  am  Wittellappen  beö  ilörper«  iigeub,  gefunben  haben. 
(Steue 3ahrbüd)ev  für  Wincralogie  von  Beonharb  u.  Bronn,  1843,  p. 568.) 
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Sri  beit  einjefncn  germationen  bfcfcr  jweiten  ©ruppe  femrnt 
in  ttocf)  x>tcl  bötjrrcm  ©rate,  afd  bei  ber  borbergebenben,  bie 
«nglcit^ai-tige  Sludbifbung  berfefben  an  betriebenen  fünften  bev 
Erbe  jum  Vorfdjetn  unb  es  ifl  baljer  nieftt  mcl>r  möglid),  ein  aff-- 
gemeined  ©cfjcma  für  jebc  Formation  aufjuficflen.  Sind;  bie  erga- 
nifefjen  Einfcftlüffe  faffen,  namentlich  in  ben  jüngeren  ©fiebern 
tiefer  ©ruppe,  focafe  Verfcfnebcnfieiten  wafnmcfjmen,  bodj  fontmen 
immerbin  ttod>  biefe  gleid;mäf}ig  über  bie  weiteften  Jiäunte  berbrettet 
bor  unb  biefe  ntadjen  es  und  möglich,  tro£  ber  übrigen  SBcrfrftte- 
benf>etten,  bas  Vorfommen  unb  bie  ©leidjbeit  ein  unb  berfeiben 
Formation  an  weit  bon  einanber  entfernten  fünften  ju  erfenneit 
unb  biefefben  mit  einanber  ju  bergfeid)cn.  Seine  berfeiben  bat 
eine  fo  grofje  Verbreitung,  wie  fte  bett  paldejotfdjen  gortnationen 
jufomint. 

5)  ®ic  £riadformation  ober  bad  ©aljgebirge.  9?acf) 
iljrcr  mineralogifcf)en  Sludbifbung  muf)  man  biefelbc  in  brei  ber- 
fd>iebcne  2(btbei(ungen  bringen,  welche  man  gewöhnlich  afd  brei 
befonberc  germationen,  afd  bie  bed  bunten  Sanbfteined,  bed 
SD?uf c^elfalf ed  unb  bed  Scupcrd,  auffüfjrt.  ®iefelbe  ftnbct  ftc^ 
hauptfächficf)  im  mittleren  Europa  unb  in  Englanb  entwiefeft  unb 
giebt  ft  cf)  afd  eine  mutbenf  örrntge  Einlagerung  jwifeften  äfteren  ©ebir- 
gcit  ju  erfennen.  211  ber ti  *),  ber  eine  clafftfcfje  ©d)ilbcrung  biefer 

*)  ft.  o.  SUberti,  Scitrag  511  einet  Slonograpfjie  beb  bunten  Sanbftein#, 
Siiifdjelfalfo  unb  Äenperf.  1834. 
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gormatt'on  geliefert  (;at,  jeigt,  bafj  vier  von  einanber  getrennte 
SHulben  Vorlauben  waren,  in  wcldjen  fte  fiel)  auSbilbete.  Die 
erfie:  $wifd;ett  ©dnvarjwalb,  Dbettwalb,  ©peffart,  Dfjüringermalb, 
nnb  gtdjtelgcbirge;  bie  zweite:  äwifdjen  bem  Dijüringerwalbe,  bem 
rpcfnifc^eit  ©djiefergebirge,  #arj  unb  23ogtlänbifd;en  ©ebirge;  bie 
britte:  gretfdjen  3Sogcfen  unb  $arbt,  rljettiiidjem  ©djiefergebirge, 
bem  Kufen  ÜJtofelufer  unb  bem  3ura;  bie  vierte:  bie  von  bem 
3ee,  SBeaver  unb  STOcrfep  bewäfferte  ßcntralflädjc  ©nglanb’S. 

Dafj  an  biefen  Drten  wivfltd)  eine  mtilbenförmige  ©inlageruttg 
©tatt  fanb,  giebt  ftd),  nad;  2llbcrti,  baburd)  ju  erfcitnen,  bafj  alle 
b.icfe  ©ebilbc  am  2luSgeficnben  fdjwädicr,  gegen  bie  ü)?itte  jener 
©ejirfe  aber  nichtiger  werben  unb  baff  fie  fid>  über  jene  ring- 
förmig von  ©ebirgcit  umgebene  ?anbftrid;e  verbreiten.  Slufjerbent 
fiat  man  aud;  nod;  fieinere  fpartbicen  von  triaftfdjen  ©ebilben 
efttid)  von  ©erlitt  (bei  Stüberöborf),  in  ©durften  nnb  fJ.'otcn,  wo 
ber  SKufdjclfaff  ftcUenweife  rcid;  an  3<»f-,  (5ifen-  unb  Sfeierjen 
tft,  in  Ungarn  u.  f.  f.  unb  in  einem  Dbcite  ber  2l(pett  angetroffen. 
fftad;  Sllberti  bebeeft  ber  bunte  ©anbftein  in  Deutfd;lanb  500, 
ber  SMufdjetfalf  3G0,  ber  ßeuper  350  geogr.  □ Weden. 

9tid;t  überall  finb  bie  fdinrntiidjen  ©lieber  btefer  gormation 
auSgebilbet,  j.  9?.  feljlt  ber  2>?ufd;clfalf  in  ©nglanb,  unb  nur  bunter 
©anbftein  unb  Äeupcr  ftnb  entwicfelt.  3m  21  ((gemeinen  befielt 
ber  bunte  ©anbftein  fjauptfädjltdj  aus  ©anbfteinen,  ber  2>?ufd;el-- 
falf  aus  it'alf,  unb  ber  Äeuper  aus  bunten  Dionen  ober  betten 
unb  ©anbftein;  bbdi  fommen  ©pps,  Dolomit,  ©teinfafj,  überhaupt 
alle  bie  genannten  ©ebirgSarten,  wenn  and;  in  untergeorbneten 
SWaffett,  in  allen  brei  gormationen  vor.  S'tamentfid;  baS  ©teinfalj 
jeigt  fid;  fet)r  häufig  in  i^nen , fo  bafj  man  bie  Driae  aud;  öfter 
unter  bem  Hainen  bcS  ©aljgcbirgeS  auffti&rt.  ©ewöpntid)  «egen 
fämmtlidjc  ©lieber  berfelbcn  in  concorbanter  Lagerung  unb  f)ori-- 
$ontal  gefefudttet  über  einanber,  bod;  fommen  2litSnaf)tncn  von  beibeit 
SJcrfwKntffen  vor.  Sind;  biefe  gonnation  l;at  nod;  eine  fepr  bebcu= 
tenbe  Sftädjtigfcit  erreicht;  ber  bunte  ©anbftein  ifl,  nadj  2l(berti, 
circa  1400,  ber  ®?uf4)c(falf  1030,  ber  ffeuper  circa  1000  gujj  bief. 
9?ad>  2llb er tt  jeigt  in  Deutftfdanb  bie  DrtaS  fofgenbe  verfdjiebene 
Unterabteilungen  unb  ©Keberung: 

a)  Der  bunte  ©anbftein  jerfätlt  in  jwei  2(bt(;ei(ungen, 
eine  untere,  ben  f.  g.  ©ogefett {anbftein,  wcldjer  aus  D^onfattb- 


Digitized  by  Google 


3ufanimenfeßitng  bcö  bunten  ©anbßeinö  unb  beö  ©lußßetfalfd.  539 


ftet'nen,  Gonglomeraten,  Ätefelfanfcfletncn  unb  ©cßieferlettenf(ßi<ßten 
jufammcngefeßt  iß  unb  in  ben  ©ogefen  befonberd  mädjtig  auftritt; 
bann  in  eine  obere,  ben  eigenttießen  bunten  ©anbßein.  Dt'efer  ift 
ein  bidgefcßicßtctcr  Dßonfanbßein  mit  bunten  garben,  inbem  gewößn* 
luß  rotße  unb  weiße  ober  rotße  unb  grüne  gledcit  unb  (Streifen 
in  ißm  erßßeinen,  bed>  ßerrfeßt  in  ben  meißen  ©egenbeit  bie  rotbe 
garbe  »or,  wesßalb  atnß  in  Gngtanb  biefe  gormatton  ald  New 
red,  im  ©egenfafce  ju  bem  (be»onifcßen)  Old  red  sandstone, 
ßejeidßnet  wirb.  Dad  ©inbemittcl  biefer  ©anbßetne  ifi  größten* 
tßeils  tbonig,  ßäußg  aud>  fiefclig,  überhaupt  taffen  viele  biefer 
©anbßetne  erfemten,  baß  fte  (nach  ben  pag.  354  angegebenen 
©rünben)  feine  meeßanifeß,  fonbern  eßemtfeß  aus  aufgetößer  fiiefet* 
fäure  gebübeten  ©eßeine  ßnb.  Slußer  biefer  Slrt  »on  ©anbßein 
foinmen  aud)  noeß  ^lattenfanbßcine,  ©pps  unb  Dolomit  mit  jenen 
wetßfelnb  in  biefer  SHbtßeilung  »or.  „9?ad;  oben  »erfeßwinbet  ber 
bunte  ©anbßein  beinabe  überatt  allntäßlicß,  es  legen  fieß  bunte, 
mcifl  rotße  ©cßieferletten  an,  weteße  bem  Keuper  auffattenb  äßnlicß 
ßnb.  Dicfc  wecßfcln  mit  ©lergcln,  meßr  ober  minber  fanbig  ober 
bolomitißß;  bie  Äatfevbe  wirb  enbtieß  »orßerrfdjcnb  unb  es  fonbern 
ßd;  Äalfßciitc,  Äatfmergef  ober  bolomitifd;c  ©ferget  aus"  (211* 
berti).  Diefe  »ermitteln  fo  einen  ganj  aßmäßtießen  Uebergaitg 
ju  bem 

bj  ©luftßelfalf.  Die  eben  ermähnten  ©lieber  faßtSltberti 
unter  bcin  ©amen  ©ruppc  bed  SBeltenfatfcd  jufammeit,  »eit 
bie  ©(ßießten  beßclbcn  außerorbentlicß  bünn,  fetbß  feßieferig,  meißcitö 
eine  auffaßeitb  wellige  ©efcßaffenßcit  erfennen  laßen.  ,,©ie  iß 
bebedt  mit  bunflem  Dßone  unb  2lnßpbrit,  in  weteßem  ßd;  bolo* 
mitiftßc  ©(ßießten  unb  ©teinfalj  ßnben.  Der  2lnßpbrit,  bebedt 
mit  bolomitiftßen  ©lergeln,  iß  »orßerrfcßetib,  bcößalb  nenne  icß 
biefe  ©eiße  2lnßpbrttgruppe"  (2llbert().  ©on  ©erfteinerungeu 
ßnbet  man  in  biefer  ©ruppc  niißt  eine  ©pur,  bagegen  jeigt  ßcß 
©teinfalj  in  bebcutenben  ©laßen;  bei  Dürrßeim  5.  ©.  erreießt  es 
mit  3wif(ßcntagen  »on  Dßon  unb  Slnßpbrit  eine  ©fäcßtigfeit  »on 
1G9  guß  'J.  Die  britte  unb  oberße  ©ruppc  bed  ©fufcßclfalfed 
bilbet  ber  Äalfßetn  »on  gricbridiößall.  Derfclbe  beßeßt  meiß 
aud  einem  bießten  grauen,  oft  an  bituminöfen  ©toßen  feßr  reid;en 
SMfe.  „Durd;  feine  geregelte  paraßele  ©idjtung,  bureß  bie  ©letcß* 
förmigfeit  in  feinem  ganjen  Habitus  jeitßitet  ßcß  biefer  Äalfßcin 
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in  popein  ©rnbc  »er  bem  Wcllenfalfe  unb  «er  allen  neueren  58il* 
billigen  aus"  (Sllberti).  Sin  mannen  Orten  wimmelt  berfetbe 
»on  Söerfieinerungcn,  unb  ba»on  bat  bie  gormatioit  ihren  Flamen 
Wufcpelfalf  erhalten. 

c)  Oie  Äeuperformation.  ©ie  befielt  »orwaltenb  auO 
bunten  Wergeln  unb  fetten,  ju  beiten  fiep  in  ntcfct  unbeträchtlicher 
Wenge  ©aubfteiitc,  unb  in  geringerer  Oolemtt,  ©pps  unb  ©teiufalj 
gefeiten.  Sind;  biefe  Slbtheilung  ber  SErtad  fann  man  leicht  in  brei 
©lieber  ober  ©ruppen  $erf  allen.  Sllberti  unterfepeibet  1)  bie 
©nippe  ber  fcttenfople.  Oiefc  geigt  fiep  an  »erfeptebenen 
Orten  fepr  wecpfclnb  äiifammcngefcpt,  gewöhnlich  ift  bas  unterftc 
eine  SRcipc  »on  fepiefrigen  Oponen  u,,b  Wergeln,  ober  and;  Ooto* 
ntiten,  auf  wcld;c  bie  f.  g.  fettenfople,  eine  unreine,  thonige  unb 
fiefige,  faft  gar  nicht  ju  gebraud;enbe  Äoble  folgt.  Stuf  ihr  ruhen 
wieber  Wergelfcpiefer  unb  fehr  conftant  ein  bunfelfarbiger,  bitter, 
fchr  fefter  gelblich  geflammter  Oolomit  „glammenbolomit"  (Ouen- 
fiebt),  welcher  ben  @d;lufj  biefer  ©nippe  bilbct,  bie  fich  bu«h 
ihre  grauen  ober  gelblichen  garben  »or  ben  bunten  Waffen  ber 
näcpfien  au85eid;nct,  bie  baher  alO  2)©ruppe  ber  bunten  Wcrgel 
mit  ©ppö  »on  Sllberti  aufgeführt  wirb.  Oie  Wergei  herrfchen 
in  biefer  bebeutenb  »or;  jwifepen  ihnen  eingefchloffen  ftnben  jtep 
©ppp--  unb  Solomitmaffen.  9?amentlicp  in  biefer  ©ruppc  put  man 
einen  regelmäßigen  Wecpfcl  »on  »erfepiebenen  gefärbten  Wergein 
beobachtet,  oft  jcigeit  fiep  aber  biefclben  fepr  unregelmäßig  wellig 
unb  flammig  burd;  einanber  gemengt.  9Rad>  oben  treten  an  »ielen 
Orten  wieber  ©anbfletne  auf,  ald  3)  ©ruppc  ber  bunten 
Wergcl  mit  ©anbflcinen.  Sluf  bunte  Wcrgel  folgen  nun  »cr- 
fchicbene  Slrtcn  »on  ©anbfleincn;  juerfl  feinlörnige,  bie  »on  3äger 
wegen  ihrer  fßflaiijenabbrücfc  f.  g.  ©chilffanbfleine , barauf  eine 
3ieipe  »on  fiefeligen,  mit  bolomitifchen  Wergcln  wecpfelnben  ©anb- 
jteinen  unb  jum  ©cpluffe  ein  groblörniger,  beffen  oberfte  ©d;ichtcn 
an  manchen  ©egenbeit  eine  wahre  Änod;eubrcccie  bilben,  inbetn 
fic  mit  japllofen  gragmenten  »on  Änocpen,  mit  3äpnen,  ©chuppcn 
unb  Äeprolitpen  (oerfteinerten  ©rerententen)  »on  gifepen  unb  ©au- 
riern  erfüllt  jtnb. 

3n  ber  angegebenen  Weife  tfl  bie  SEriasformation  pauptfäcplicp 
in  ©cpwaben  unb  granfen  cntwicfelt  2).  Slbweicpcnb  ba»on  jeigt 
fic  ftd;  in  anberen  ©egenbeu  jiifammcngefept,  am  nicrfwürbigflen 
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tu  bcn  Alpen,  fowofrt  an  bcm  Storbabfalle  ald  nucf;  an  bcttt  ©üb* 
abfalle  bcrfclbcn.  And)  bort  jeigt  ficf)  eine  bveifact>e  ©lieberung 
biefer  gormation,  »on  benen  bie  unterfte  ald  bunter  ©anbftein, 
bie  sweite  alb  ÜWufc^effatf,  weither  nnd)  oben  in  Dolomit  »erläuft, 
wopl  djarafterifirt  finb.  Schwieriger  unb  böcf'fi  eigentümlich  burch 
if)rc  Gtnfdjlüffe  ift  bie  britte  ©ruppe,  bie  bauptfädiliclj  aud  ÜÄergcln 
unb  Äalfficinen  befielt,  unb  große  ©aljflhcfe  einfdtließt.  2ßir  werben 
bei  ber  öctrad;tung  ber  Organifationdoerhältniffc  biefer  gorma* 
tionen  noch  einmal  barauf  iyrücffommen,  ba  eben  btefe  cd  finb, 
Welche  bie  Deutung  unb  ©crglcichung  biefer  ©efteine  mit  benen 
ber  £riad  an  anbereit  Orten  fo  rätselhaft  unb  fdjwicrig  machen. 

6)  Oie  Juraformation,  bad  Oolitligebirgc.  Auch  biefc 
gormation  geigt  an  »erfchicbenen  Orten  ihred  Auftretend  eine  fehr 
»erfdjiebene  Audbtlbung,  fo  bafj  nur  für  einzelne  Üocalitäten  ©tif* 
berungen  berfelben  gegeben  werben  fönnen.  Sefonberd  mächtig 
entwicfelt,  unb  feit  längerer  3e*t  gvüublich  unterfucht  ift  fte  in. 
©ngtanb,  wcdlwlb  auch  biete  englifcbe  tarnen  3ur  ©ejeidmung 
ihrer  einzelnen  Unterabteilungen  in  Oeutfchlanb  gebräuchlich  ge* 
worben  finb.  JDort  fann  man  nun  fehr  wohl  »icr  »crfchicbene 
©tagen,  wie  man  häufig  Unterabtheilungen  ber  gormationen  nennt, 
annehmen,  bie  man  ald  ?iad,  ©ath*,  Orforb--  unb  fPortlanbgruppe 
untergeben  hut.  3n  ©eutfdjtanb  bagegeu  ift  fte  burch  bie  Statur 
felbft  in  bret  fehr  wohl  gefonberte  Abteilungen  jcrfällt,  bie  man 
ald  Ciad  ober  fchwarjen,  mittleren  ober  braunen  unb  oberen  ober 
Weiften  3ura  bcjetchnct. 

SBir  halten  und  im  golgenben  größtenteils  an  bad  Sorfommen 
bed  3ura  in  ©übbeutfdjlanb,  wo  er  bunh  SBürtcmberg  unb  Saperit 
in  großer  Sluebetmung  entwicfelt  unb  neuerbtngd  burch  bie  aud* 
gewidmeten  Arbeiten  Ouenftcbt’d*)  in  allen  feinen  ©erhältniffen 
genau  befamtt  geworben  ifi. 

2öad  pnädift  bie  ©efieine  betrifft,  fo  finb  btefelbcn  »orjugd* 
weife  im  unteren  unb  oberen  3ura  Äalfe  unb  ®icrgcl,  im  rnitt* 
lereit  ©anbftcine  unb  Ofwue;  bst  fpieft  namentlid;  ber  Oolontit 
im  oberen  eine  fehr  große  Stolle;  in  ©nglatib  finb  bie  oelithtjdicrt 
Äalfe  fo  mächtig  entwicfelt,  baß  bie  ganje  gormation  baoon  ben 

*)  Guenftebt,  ba«  gfSfcflcbirge  2Bürteml>cra’$. 
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9?atnen  Oolitggebirge  erraffen  bat,  bcc£>  fommcn  aucg  noch  anbern 
©cgetne  in  berfelbeit  gomtation  an  alten  Orten  oor. 

a)  Siatformation.  S5?te  S. ».  Such  fegr  pagenb  autbrücft, 
bilbet  fie  gleicgfam  einen  Teppich,  auf  Welkem  bic  beiten  anbern 
Slbtgeifungen  beb  3ura  emporragen ; jle  tritt  nämlich  weit  unter 
feilen  beiben  gcroer  unb  bilbet  auf  geognoftifdien  Sorten  einen 
mehr  ober  weniger  breiten  Saum  um  bie  ganje  3uraformation. 
Slucg  in  tgr  fann  man  wieber  brei  ©tagen,  eine  untere,  mittlere 
unb  obere,  unterfcgeiben,  welche  fotpogl  burcg  i^re  mineralogifche 
3ufammenfcgung,  wie  bnrch  ihre  organischen  ©infcglüffe  »on  ein» 
anber  abgegrenjt,  febocf?  nicht  überall  entwicfelt  ftnb.  3n  SEBür* 
temberg  beacht  bic  untere  aut  ©anb*  unb  £gonfalfen,  welche 
julegt  alb  reine  £bette  enbigen;  barauf  folgen  alb  bie  mittlere 
graue  Salfmergcl  unb  bunfle  £goue;  unb  alt  bie  obere  fegr 
bituminöfe  Wergclfcgiefer,  wddbe  untergcorbnete  Sagen  einet  garten 
ginfenben  Salfet  enthalten  unb  entlieh  oft  mächtige  Wagen  oon 
©chiefcrthon  unb  £gon,  bie  gäugg  reich  an  £goneifengein  ftnb. 

©egon  für  granfen  trifft  feboch  biefe  Sefcgreibung  nicht  ntcbr 
ganj  ju,  Vier  ftnb  fiatt  ber  untergen  ©cgid)trn  oft  ©anbgeine 
entwicfelt,  wie  benn  überhaupt  gerabe  ber  Siat  fegr  groge  ©er* 
fegiebengeiten  in  Sejiegung  auf  feine  3ufamntenfcgung  erfennen 
lägt  unb  felbg  an  Olten,  welche  nicht  weit  »on  einanber  entfernt 
ftnb,  fchr  abweiegenbe  ©ergältnige  jeigt,  fo  tag  bic  unteren  Slbtgei* 
luitgcn  beffelbcit  5.  ©.  ganj  fehlen , ober  felbfl  bie  ganje  Siatfor* 
mation  auf  bic  Sluebilbung  weniger  Sdgcgten  befegränft  ig  3). 

b)  Wtttlcrer  ober  brauner  3ura.  ©anbgeine  unb  jwat 
eifenfcgüfgge,  braune,  gnb  bie  oorgerrfegenben  Waffen  in  biefer 
Slbtheilung,  hoch  ftnb  £bone  gar  nicht  feiten  unb  bilben  namentlich 
ben  Anfang,  fo  wie  ben  Schlug  berfelbeit.  „Wit  bem  unteren 
SEhon  erhebt  geh  juglcich  bat  ©ebirge  über  bem  unten  fafl  wie 
eine  ©bene  geh  fortjiegenben  Schiefer  bet  Stab.  Unb  unmittelbar 
auf  bic  obere  Schichte  folgen  bie  Säger  »on  Äalfgein"  (bet  oberen 
3ura).  S.  0.  Sud).  3«  Sübbeutfcglanb  jerfällt  bager  auch  ber 
mittlere  3ura  in  brei  Unterabtheilungen,  bie  nach  Ouengebt 
wieber  je  jwei  ©tagen  entgalten.  3U  unterg  fommt  ein  unmittel* 
bar  in  ben  Siat  übergegenber  £gon,  barauf  ©anbmergel  unb 
gelblich  braune  ©anbgeine.  Oicfe  legteren  gnb  meig  fegr  feinförnig 
unb  weieg,  werben  jeboch  an  ber  Suft  gart  unb  geben  gute  ©au* 
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ficinc.  Sic  flnb  fepr  weit  verbreitet  in  berfelbcn  Sßeife  »orßanben, 
in  SBiirtemberg  wie  in  graulen  (ber  fogenanntc  ©riabfaitbßetn 
31.  Sßagncr’b).  3«  geringerer  SDiäißtigfeit,  alb  tiefe  ©anbßcine, 
fonunen  als  mittlere  ©tage  graulidj  blaue  Äaltßeine  unb  ftalf- 
nicrgel.  3llb  obere  ©tage  unb  bett  ©eßluß  beb  braunen  3urab 
biibenb,  fommen  toicber  £ßone  mit  »crfiefleit  ^ctrefarten  unb 
braunen  oolitßifcßen  Äallßeinen,  auf  weltße  abcrntalb  Üßone  folgen, 
bie  febod)  maneßmat  fehlen,  fo  baß  bie  braunen  oolitßißßen  Äalfe, 
weltße  feßr  weit  verbreitet  augetroffen  werben,  biefe  Slbtßeilung 
beb  3ura  ftßließeit4). 

c)  Oberer  ober  Weißer  3ura.  ®iefe  Slbtßeilung  ßat 
ihren  Warnen  oon  bem  überwiegenben  SSorßerrftßen  eines  woßlge- 
feßießteten,  bitten  Weißticßen  Äallßeincb,  ber  tn  maneßen  ©egenben 
ganj  allein  bicfetbc  jufantmenfeßt.  £>ocß  gefeiten  ßcß  ju  ißm  aueß 
nod;  ßäußg  SWergel  unb  alb  ein  feßr  cßaralterißiftßeb,  meift  bie 
oberßen  SDiaffen  in  auffalleitbeu  gönnen  bilbenbeb  ©eßein  bet 
Ootomit.  ©anbßeine  unb  Stßone  treten  ganj  jurücl.  3«  äßürtenu 
berg  ßat  ber  obere  3ura  allein  eine  Wtäcßtigleit  oon  800  bib  1000  guß 
unb  jerfällt,  naeß  ßuenßebt,  ebenfallb  in  brei  ©tagen,  bie  ßcß 
jeboc^  faß  nur  bureß  ißre  organtfcßcit  ©infeßlüffe,  ißre  fßetrefacten, 
oon  eiitanber  unterfeßeiben  laffen.  ©ewößnlitß  geigen  ße  aueß  nod), 
im  ©roßen  betradßet,  fotgenbe  Unterfcßiebe  »on  cinatiber;  bie 
untere  ©tage  beßeßt  »orjugbweife  aub  woßt  geftßicßteten  merge* 
ligen  unb  tßonigen  Äalfen;  bie  ^ctrefacten  in  bcrfelben  ßnb  ßäußg 
notß  »erließ,  b.  ß.  in  ©eßwcfellicb  »erwanbelt;  bie  mittlere  be- 
ßeßt  aub  plumpen,  bief  geftßitßtcten  reinen  fialfmaßen  mit  falfigcn 
SJerßeinerungen;  bie  obere  läßt  ßäußg  ungefeßießteten  Salt  mit 
3)olomit  unb  alb  oberßeb  ©lieb  feßr  fein  in  bünnen  glatten  abge- 
fonberten  Salf  erfennen,  ber  bei  ©olenßofen  bie  fogenannten  litßo- 
gra»ßiftßcit  ©cßiefer  bilbet.  £>iefe  oberße  9lbtßetlung  iß  feßr  rcitß 
an  Korallen,  bie  ßäußg  »crfiefelt  ßnb 5).  Slucß  in  graulen  ßnbet 
ßcß  notß  faß  ganj  biefelbe  Slubbilbung  beb  weißen  3ura,  ber  in 
©übbcutfdßlanb  am  mädßigßen  unter  beit  brei  Slbtßcilungen  biefer 
gonnation  cntwirfelt  iß,  unb  nirgenbb  fouß  eine  derartige  be- 
beutenbe  Slubbilbung  erreicht  ßat.  3>>  ©nglanb  iß  ber  obere 
3ura  »iel  weniger  mädjtig,  bagegen  iß  ber  mittlere  ebenfo  wie 
in  granlreicß  »orwiegcnb,  wäßrcitb  er  in  ©ubbeutftßlanb  guriief- 
tritt,  fo  baß  eine  SJergleid;ung  beb  Sluftrctenb  in  biefen  »crfdße-- 
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betten  Mänbent  fepr  fchwierig  iß.  2Bir  ^a6en  auch  an  ben  Ver* 
ßeincrungen  nicht  immer  bie  nötigen  Slnfjaitepmifte  ju  biejein 
Schüfe;  bie  localen  Verfdjtebenhetten  waren  fct>ou  »on  aßjugroßem 
Sinßuß;  benn  wenn  auch  »iele  berfelben  noch  in  aßen  Cänbern 
angetroffen  werben,  fo  ifi  boch  itjrc  Vergefeßfchaftung  nicht  überaß 
bie  gleiche.  gormen,  bie  in  ®eutfchlanb  nie  mit  einanber  »or* 
fommen,  in  »erfchiebcnen  Stagen  auftreten,  liegen  in  granfreidj 
unmittelbar  neben  einanber  unb  umgefef»rt,  fo  baß  nur  im  Slßge* 
meinen  bie  großen  Slbt^cilungen  unb  bie  Sllteräfolge  berfetben 
an  ben  »erfchicbenen  Moralitäten  mit  einanber  »erglimm  werben 
fönnen. 

Sä  würbe  ju  weit  führen,  woflten  wir  bie  Sntwtcflung  biefer 
gormation  in  ben  »erfchiebcnen  Sänbern  näher  betrachten,  wir 
»erweifen  auf  Slnmerfung  6 ju  biefem  Kapitel,  wo  wenigfienö  bie 
Sluäbilbung  berfetben  in  Snglanb  furj  angegeben  ifi,  weil  biefclbe 
häufig  jur  Vergleichung  unb  ale  Storni  für  anbere  Mänber  auge-- 
nommen  wirb. 

Betrachten  wir  bie  Verbreitung  biefer  gormation  auf  geolo* 
giften  harten,  fo  fehen  wir,  baß  fie  einen  »erbältnißmäßig 
fchmalen  ©aurn  »on  bem  ©chweijet  3ura  an  burch  SBürtcmberg 
unb  Bauern  bitbet , ber  in  biefen  Cänbern  eine  norbößliche  Stich* 
tung  »erfolgt,  biö  er  fich  bei  Stegenäburg  rafch  nach  Störten  biegt 
unb  bis  Ä'oburg  in  fübnörblicher  Stiftung  »erläuft.  2>iefc  lottere 
fommt  ihm  ebenfaßä  in  granfrcich  häuptfächlich  ju,  »on  ber  Stofe! 
biä  jur  ©aone  unb  biö  nach  Mpon.  „Sä  wirb  h«erburch",  fagt 
M.  ».  Buch,  „ein  großer  unb  weiter  Äeffcl  umfehl offen,  welcher 
in  feinem  Snnern  bie  Später  ber  ©aone,  ber  Stofel,  bann  beä 
Stheineä  »on  ©chaffhaufen  biä  Bingen  mit  aßen  feinen  3ußüffcn, 
felbft  auch  mit  bem  ganjen  Stainthale  enthält.  ®ie  nörbliche, 
nicht  »on  biefem  3ura  umgebene  ©eite,  wirb  »on  ben  »icl  älteren 
©rauwaefen*  unb  ©d;iefergebirgcn  beä  Jpunbörücfö , beä  Xauititö 
unb  Sßeßcrwalbeä,  enblich  bco  Xbüringerwatbeä  faß  »ößig  »er*- 
fehfoffen.  Se  iß  eine  Umgebung,  wie  eine  ungeheure  geßung, 
welche  faß  »on  aßen  ©eiten  »on  ihren  geßungägräben  umringt 
iß.  ®cnn  fo  wie  ein  mit  ©laciä  »erfehener  ©raben  ein  äußerer 
2ßafl,  fo  iß  auch  fw*  äußere  gorm  biefer  Suragebirge.  Sh** 
ß eiteren,  ja  oft  faß  f entrechten  Slbßürje  ßnb  auf  ihrer  ganjen 
Srßrecfung  gegen  bat  Snuere  beä  Äeffclä  gerichtet,  fanfte  21b* 
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hänge  bagcgcn,  bie  6oittre--©Searpe  ber  gcßttng,  gegen  baS  Jleußere. 
Die  fo  febr  jerrüttete  ©dfmeij  inadjt  allem  »on  btefem  auffallenbcn 
©efeg  in  ihrem  Suva  eine  febeittbare  Sluenabme.  Die  golge  biefer 
Stellung  iß,  baß  bie  älteren,  untcrliegenbcn  ©Richten  biefeS  SBallcS 
nur  gegen  baö  innere  beroortreten  unb  beobachtet  werben  lonnen. 
©egen  außen  l»n  aber  bcbeclen  btc  legten  unb  oberften  ©Richten 
btefer  ©tlbung  ben  ganjen  Slb^ang  unb  »crßatten  nur  fetten,  in 
aufgebro dtenen  Dbälcrn  einige  tiefere  ©ebbten  ju  feben.  3n  ba$ 
innere  biefes  fo  feltfam  unb  wunberbar  umgebenen  üanbeö  bringen 
bie  3uragcfteine  nicht  »er."  Slber  ebenfo  wenig  ßnbet  man  ba 
innen  ©ct>icbt»n  ber  itäcbßfolgetibcn,  ber  Krcibcformation;  überall 
bat  ftcb  biefclbe  auf  bem  fanften  Slbbange  natb  außen  hm  abge* 
lagert.  Diefcö  Stiles  jufammengenommen,  febeint  ju  beweifen, 
„baß  bie  Suragebirge  faß  burebauö  urfprüng(id)  waüartige  Damm* 
gebtrge  ßnb,  Korallenriffe  im  ÜKeerc."  £)b  wir  wirflicb  im  3ura 
ein  ungeheueres  Korallenriff  »or  und  haben,  baS  iß  wohl  noch 
nicht  ganj  ßd;er  ausgemacht ’_),  wenn  ftcb  aber  «utb  tiefer  eine 
©<bluß  C.  ».  S u d) ’s  nicht  betätigen  foHte,  fo  bleibt  boeb  feine 
eben  mitgetbeiltc  meißerbafte  Darßctlung  ber  SJerhältniffe  btefer 
Formation  in  allen  ihrer  ©injelbciten  wahr  unb  gt'ebt  ein  fo  ge* 
treues  Selb  »on  ber  merfwürbigen  SluSbilbung  berfelben  in  beit 
genannten  Sänbern,  wie  wir  es  für  wenige  anbere  beßgen. 

3wifcben  ber  Juraformation  in  ihren  oberften  ÜWeereSbil* 
buttgen  unb  ber  näcbftfotgenben,  ber  Kreibeforntation,  ßnbet  ftcb  an 
matubeit  Orten  eine  Stet'he  »on  ©d)td;tcn,  welche  bureb  ihre  ©in* 
feblüffe  beutticl;  ju  erlernten  geben,  baß  ße  gemixten  Ursprunges 
ßnb,  wohl  an  ber  ©inmüubung  eines  gluffeS  in  bas  Juramecr 
wie  unfere  Deltabilbungen  entßaitben  unb  baber  auch  meiß  ©üß* 
waffermufcbeln  unb  Cattbpßanjen  eingefdjloffen  halten.  Da  ße  im 
fübößlicben  ©nglanb  in  bem  Dheile,  welcher  the  Weald  genannt 
wirb,  juerß  befannt  unb  erfannt  würbe,  fo  hat  ße  ben  tarnen 
äBcalbenformatton  erhalten,  ©egenwärtig  fpreeben  ßch 
bie  meißen  ©cologen  über  btefelbe  bahin  aus,  baß  ße  mehr  ju 
bet  Jura*,  als  ju  ber  Kreibeforntation  ju  rechnen,  unb  eine  locale 
ffiilbung  fei.  Durch  Jpofftnattn  hat  matt  ße  juerß  1830  im 
norbweßlid>en  Deutfcblanb  fennen  gelernt,  wo  ße  jiemlicb  weit 
»erbreitet,  wenn  auch  nur  in  fcbmalen  ©treifen  auftritt,  fpäter 
aud)  bei  Krents  in  Ocßerreich  unb  an  anberen  Orten.  Daß  ße 

35 


Digitized  by  Google 


54G 


fireibeformation. 


wäfwenb  eineö  fangen  3eitraumeä  fTcf)  bilbete,  gefjt  fdjon  baraud 
herbor,  baß  ihre  ©Richten  in  Snglanb  eine  ’SDfädjtigfeit  non  900, 
in  Deutfd;lanb  fefbfl  bon  1200  guß  erretten.  3n  (Snglanb  be- 
flcfjt  biefelbe  aus  bret  Slbtbeifungcn,  einem  Königen  bid  275  guß 
mastigen  Äaffßeiite,  bent  f.  g.  ^urbecffalf,  jwifchen  beffen 
©Richten  fid;  nid;t  feiten  Säger  bon  Dammerbe  mit  SBurjelßorfcu 
bon  Säumen,  f>auptfdd)tid;  bon  (Soniferen  unb  (Spcabeen  einge* 
fcßloffen  ftitbcit.  Darauf  folgt  eine  bis  500  guß  mächtige  ?lb- 
fagerung  eines  eifcnfchüfßgen,  D^onfager  entbaltcnbcn  ©anbed, 
Hastingsand,  unb  als  oberße  (Stage  eine  bis  300  guß  biefe  Dbon* 
maffe,  ber  f.  g.  Wealdenclay  (Sffiä(bertf)pn).  Die  norbbeutfdje 
Sßcafbenbilbung  befielt  bauptfächlid;  aus  Dpeiten  unb  5D?ergeln, 
©anb--  unb  Äalfßeinen,  unb  enthält  an  biefeit  Orten  jicmlid; 
mächtige  bauwürbige  Äo^fenflö^e.  Sind;  in  t'fjrer  fonfiigen  8lud* 
biibutig  bat  biefes  nsrbbeutfdbc  Sorfommen  mit  bent  engfifdjen 
große  2iefmfid)feit.  Die  untere  2ibtpcifung  enthält  ebenfalls  ifalf- 
fdudjten , bie  juin  Dfieif  nach  unten  unmittelbar  in  ben  Surafaff 
übergeben,  nad;  oben  b<n  in  fällig  tponige  ©tbiefermaffen  fidf 
berwanbcln,  unb  eine  ©efammtmächtigfcit  bott  300  bis  400  guß 
erreichen. 

Die  mittlere  Jlbtljeilung  befielt  aus  fanbtgen  ©icrgelfchiefent, 
©djieferthonen  unb  ©anbfteinen,  bie  thcilwcifc  mit  cinanber  ab- 
wedjfefn  ober  einjefn  in  größeren  üDiaffcn  auftreten,  jufatnmen  bid 
ju  450  guß  birf  werben,  unb  bie  fetjon  erwähnten  Ächten  ein* 
fd;lteßcn,  bon  benen  $.  93.  am  Oßcrwafbc  nicht  Weniger  ald  18  glöfse 
über  einanber  borfommen. 

Die  obere  Slbtheilung  enthält  borwt'egcnb  bunfeffarbige 
@d;iefertbone , welche  burd;  Stufnabmc  bon  ©anb  fne  unb  ba  in 
Dbonfanbftetue  übergehen,  unb  iß  an  berfchicbeneit  ©teffen  febr 
ungleich  entwidfeft,  fo  baß  ihre  SWächtigfeit  bon  Wenigen  bis  ju 
300  guß  wechfeft.  Die  untere  wie  bie  obere  Slbtßeituug  enthaften 
borjugsweife  ©üßwaffermufchefit,  wäßrenb  bie  mittlere  9?eße  boit 
Sanbpßanjen,  fmuptfächlich  bon  (Spcabeen  unb  garren,  einfehfießt. 

3n  (Snglanb  fowohf  wie  in  Deutfchfanb  iß  biefe  ©chichten- 
reihe  auch  nach  oben  hin  nicht  überall  fcharf  abgegrenjt,  fonbern 
jeigt  einen  allmählichen  Uebergang  in 

7)  bie  Äreibeformation,  ober  Öuaberfanbßcin  (Terrain 
erdtaed,  Chalk-formation).  3c  weiter  wir  bon  ben  älteren  gor* 
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mattonen  aufwärtd  fchrciteit,  bcfto  mehr  jetgctt  ftd;  locale  S3cr- 
fd;iebcnbcitcn  in  bet:  tludbilbung  ein  unb  berfclbett  gonnation  an 
vcrfc^tebcncit  Orten  tftveö  ?luftretcnd.  ®d;en  bet  betn  3ura  I?at 
ftd;  biefcd  feftr  benterfltdh  gemacht,  ncd;  mehr  ifl  biefed  ber  galt 
bei  biefer  testen  ber  (ecnnbdren  ©nippe , bt'e  tn  ihrer  minerafo- 
gifd;en  3u]’aimnen)e^itng,  in  ihren  ©infc^Iöffett  unb  in  ihren  Unter- 
abteilungen außerorbentlid;  »iclc  SKobiftcatioueii  erfennen  läßt, 
fo  baß  jebe  ber  ©egettben,  in  tvelc^cn  fich  biefclbc  in  größerer 
?lu0bef)nung  ftnbet,  ihre  inbfotbuetten  (5igcntfuun(id;feiteit  jeigt. 
3bectt  kanten  bat  ftc  von  bett  mäd;tigen  Äreibcmaffen  ©ngtanb’d, 
welche  bort  ein  d> a r a f te r i fl i (cf; e ö ©cfletn  biefer  gormation  finb,  ba 
fte  ebenfatlö  in  jenem  Canbc  juerft  genau  flubirt  unb  in  ihren  33er= 
hältniffeu  jtt  anberen  gormationen  fcflgcfetjt  mürbe.  ©d;on  im  mitt- 
leren Oeutfcfilanb  ftnbet  ftd;  aber  biefe  gormation  itt  ganj  anberer 
SBeife  unb  jwar  bauptfäddid)  bttreh  mastige  ©attbfictnbtlbuitgen 
rertreten  unb  noch  Weiter  gegen  ©üben,  um  bad  mitteflänbif^e  üfteer 
herum,  ftttben  fich  neben  ben  ©anbfteinen  fefte,  compacte  Äalffteine 
ald  Stepräfentanten  ber  weichen,  loderen  treibe  ber  mehr  nörb= 
tichen  Pänber  uttb  ÜWeeredfüften.  @0  finb  affo  Salf-  unb  ©anb* 
ftetne  bie  porwiegenbfien  Seftanbtheife  biefer  gormation,  bic  jeboeh 
in  einer  großen  Sftcihe  »on  Sarictäten  audgebilbet  finb.  3n  ben 
©anbfteinen  tritt  ein  fchr  <harafteriftif<her  ©eftanbtheil  auf,  ber 
f.  g.  ©tauf onit.  Oicfer  ftnbet  fleh  in  ffeitten,  runbtiehen,  uttburd)-- 
flehtigen  Äörncpen  t>on  bunfefgrüner  garbe  oft  in  fchr  großer 
SDtettge  in  ben  ©anbfteinen  ober  auch  ,n  lodcrem  ©anbe,  bem  f.  g. 
©riinfanbe,  unb  iß  ein  conftanter,  in  anberen  gormationen  feßr 
fetten  unb  nie  in  größerer  (DJenge  auftretenber  ©emengtheit  ber 
fanbigen  unb  thonigen  ©efteine  ber  Ärcibeformation , namentlich 
ber  unteren  Slbtheilung  berfelben,  welche  baßer  auch  häufig  ald 
©rünjanbformation  aufgeführt  wirb,  ©in  anberer,  ebenfo 
charafterißifcher  Seftanbthcil  fütb  bic  gcuerfteinfnellcn , welche 
innerhalb  ber  weißen  ©d;reibfrcibe  tagerweffe  ftch  jetgen.  Slußcr 
biefett  faltigen  unb  fiefeligen  ©ilbuitgcn  fomnten  ebenfalls  S'hotie, 
Sttergcl  uttb,  wiewohl  äußerfl  feiten,  auch  Oelomit  unb  ©ppd  »or. 
?luch  ©teinfohlen , ßie  uttb  ba  in  bauwürbtgen  gieren , wie  bei 
2Benig--9tadwit}  in  ©chlcften  unb  bei  ©rüttbach,  unweit  SEßiener- 
DJeuftabt , finb  in  beit  ©anbfteinen  cingefd;loffen. 

2Benn  cd  auch  "td;t  möglich  •Tt/  eine  für  alle  ©egettben  paf - 
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feitbe  ©efdjreibung  brr  Sfudbtlbung  biefer  gormation  511  geben, 
jo  bat  bod>  bie  genauere  Untcrfucfiung  ergeben,  baß  fte  fid)  überaß 
jebr  wobt  in  »ier  große  Slbtbeilungctt  bringen  läßt , beren  Unter* 
abtfwilungen  in  »crfdfiebeneti  ©egenben  aßerbittgd  faum  eine  ©er* 
g(eid)ung  unter  einanber  jufaffen,  unb  große  Ungleichheiten  geigen. 
Oiefe  »ier  Abteilungen  benennen  loir  11a  d)  SRaumaun  mit  fol* 
genben  ©amen,  welche,  für  locale  Auobtlbungen  eingelner  berfelben 
in  »erfdfiebenen  Säubern  gebraust,  fid)  wot>l  ju  aßgemeiner  33e- 
jcid;iiung  eigen. 

Oie  unter  jlc  umfaßt  bte  f.  g.  9feo  comb  Übung,  bie  gweitc 
bie  ©altbitbung,  bie  britte  bie  £uronbilbung,  bie  »ierte  bie 
©enonbilbung,  tarnen,  beren  Urfprung  in  Sinnt.  8 erörtert  ift. 
Oiefe  »ier  Abteilungen,  beren  gwei  erße  alä  untere,  bie  anberen 
beiben  ald  obere  treibe  gufammengefaßt  werben  fönneit,  finb 
auofdjfießlid)  nad)  beit  Serßetnerungen,  wefeße  fie  enthaften,  gegen 
einanber  abgugrengett  unb  gu  ertennen,  bod)  taffen  fte  and)  narb  ber 
mineralogifdien  3«fammcnjegung,  bie  freilich  an  jebem  Orte  faß 
eine  anbere  iß,  eine  Trennung  gu.  SBir  woßen  nur  gang  furg 
einige  ©eifpiefe  biefer  Formation  befpredjen. 

3bt  ©nglanb  iß  bie  treibef  ermatten  mit  aßen  ©fiebern  febr 
mächtig  etitwicfelt,  befottberö  im  ©üben  uttb  Oßen  beb  Sanbed, 
unb  wie  fd;on  erwähnt  würbe,  iß  ße  ßier  gucrß  genauer  unter* 
futfjt  worben. 

1)  ®te  unterße  Slbtbcilung , bie  9?eocombilbung,  iß 
namentlich  an  ber  tüße  »01t  teilt  febr  fd;ön  ber  Untcr)udniug  ju* 
gänglitf)  unb  faßt  »on  unten  n ad)  oben  foigenbe  ©lieber  erfentten: 

a)  fanbigen  grünen  £bon , 46  guß  mächtig; 

b)  ©anb  mit  ciugetagerten  Äatfbänfen,  121  guß; 

c)  glaufenitreitcn,  bisweilen  fiefefigen  ©anb,  148  guß; 

d)  weißen  ober  gelben  glaufenitifd)en©anb  unb@anbßein,  65  guß. 
9?od;  mastiger  geigt  ßc  fid)  auf  ber  3nfel  SBight,  wo  ße  über 
700  guß  bief  iß. 

2)  ®ic  ©att*  ober  ©auttbilbung.  Oiefer  9iame  ßamint 
aus  ßambribgefbire,  wo  eine  gegen  140  guß  mächtige  Stfion* 
biibuitg,  unter  beut  oberen  ©rünfanb  gelagert,  ibu  führt.  ©ei 
golteßone  iß  er  cbenfaßo  an  ber  Sftecresfüße  febr  fdiöit  blodgelegt, 
rcid;  au  ©erßeinerungen  unb  erfdjetnt  als  ein  bläulicßgrauer,  febr 
fetter  Jbon.  ©d>on  in  ©nglattb  fetbß  geigt  ßdj  biefe  ©ilbuug 
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febr  wedffelnb,  auf  ber  3nfel  2Bigt)t  ifl  ftc  fautn  noch  60  guß 

mächtig  unb  weiter  im  korben  erfd>eint  ein  rötlicher , oft  nur 

2—6  guß  mächtiger  Äreibemergel,  ber  jeboch  fefjr  weit  oerbreitet 
ifl,  als  SRepräfentant  biefer  Slbtheilung. 

3)  Oie  Turonbilbung  jeigt  ftch  junäd;fi  ald  eine  ®rün* 
fanbb Übung,  Upper  greensand,  aud  glaufonittfdjein  ©anbe, 
©anbftein  unb  -Mergel  bcfteljenb,  ber  auf  ber  Snfel  SOSigtjt  gegen 

100  guß  mächtig  wirb,  währeitb  er  bet  golfeftone  nur  30  guß 

tief  tfi.  Oarauf  folgt  ein  Äreibemergel,  chalk-marl,  welcher 
aud>  ald  graue  treibe,  unb  Äreibe  ohne  geuerfteine  aufgeführt 
wirb,  inbem  biefe  ber  weiten  Äreibe  fo  häufigen  (Sinfdjlüffe  hier 
fehlen,  ©ebilbe,  welche  jufammen  eine  Mächtigfeit  ooit  440  guß 
erreichen.  Sin  oielen  Orten,  wie  j.  58.  auf  ber  3nfel  SÖSight,  wo 
fte  felbfi  eine  Mächtigfeit  oon  600  guß  erreicht,  geht  biefe  Slb* 
theilung  ganj  allmählich  ttt 

4J  bieSenonbiibung  über,  Welche  oorwaltenb  aud  weiter, 
fchreibenber  Ärcibe  befielet  unb  geucrfieinfnotlcn,  gltnt,  eiufdjlicßt. 
Sin  ben  ©übfüften  oon  (Snglanb  ftnb  auch  bie  Sagerungdoerhältniffe 
biefer  Slbtheilung  beutlt'ch  aufgefc^loffen,  welche  bei  Dooer  350  guß 
mächtig  ifl.  . 

(So  ift  fehr  wahrfeheinlich,  baß  bie  Äreibeformation  beo  nörb- 
lichen  granfrcichb  unb  ©elgietto  eine  jufatnmenhängenbe  Maffe 
mit  ber  englifchen  gebilbet  fja&e  unb  erfl  f pater  burd)  ben  Äanal 
oon  einaitber  getrennt  würbe.  Oaher  fyat  in  biefeit  ©egenben 
bed  Kontinentes  bie  Srcibeformatton  eine  große  Slehnlichfcit  in 
ihrer  Slubbtlbung  mit  ber  eben  gefchilberten  englifchen.  2lud)  auf 
ben  Snfelit  ber  Oftfee,  auf  ©eetanb,  Moen,  Dtügen,  unb  an  einigen 
fünften  ber  Oftfeefüfte  erfcheint  namentlich  bie  obere  Slbtheilung 
biefer  gormation  ald  weiße,  fchreibenbe  Äreibe  Wie  in  (Snglanb. 

©anj  anberd  jeigt  fic  ftch  jeboch  tm  mittleren  unb  [üblichen 
gvanfreid),  in  ben  Sllpen,  in  Mittel*  unb  fRorbweflbeutfdhlanb 
unb  um  bie  Süften  bed  mittellänbifchen  Meered  entwicfelt.  3n 
Oeutfchlanb  ift  nur  im  fftorbweflen,  am  Teutoburger  SBalb,  in 
SBeflphaten  unb  am  Jpa rje,  bie  Äreibefonnation  in  ihren  oier  21b* 
thetlungen  entwicfelt;  alle  begehen  großentheild  aud  ©atibfteinen 
unb  ©anb,  woju  Thonc  unb  Mergel  ftch  gef  eilen;  lalfmaffen 
ftnb  im  ©anjen  feiten,  bie  eigentliche  treibe  fehlt  ganj.  ©ewiffe 
unreine  Äalfe,  welche  theild  in  Mergel  unb  fällige  Tboue,  theild 
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in  ©anbßeine  übergeben,  werben  in  ®eutfd;lanb  häußg  alä  f.  g. 
fJMäner  auf  geführt;  man  unterfdjeibet  je  uaeß  ber  Seimengung 
fPlänermergel,  ^(änerfalfßcin  unb  hat  biefco  Sffiort  auch  für  eine 
gewiffe  Stage  ber  Sreibeformation  in  SDeutfeßlanb,  nämlicß  für 
ein  ©Heb  ber  £uronbifbung  unb  jwar  bao  bem  Sreibemergel  ber 
cngfifchen  treibe  entfpreeßenbe  gebraucht,  ©ehr  bebeutenb  iß  auch 
bic  Sreibeformatiou  in  ©achfen,  Söhnten  unb  ©Rieften 
entwitfelt,  wo  fie  eine  fehr  abweießenbe  3afammetifeßung  erfennen 
lägt.  £ier  ifi  cd  ßauptfäcßlicß  eine  mächtige  2lblagerung  »cn 
©anbficincn,  welche  »on  ber  regelmäßigen  Slbfonbcrung  in  Säule 
unb  würfelige  Siede  ben  9?amcn  ber  Ouabcrfanbfieinfor- 
mation  für  biefe  2lrt  beb  Sluftrctene  ber  Srcibeformation  »cran* 
laßt  hat,  unb  in  ber  f.  g.  fäcßßfeßen  ©eßweij  jene  malerifchcn 
$elfenßartßiecn  bilbet,  welcße  biefe  ©egenben  jo  befannt  unb  fo 
bcfudjt  maeßen.  9?acß  ißrer  mineralegifcßen  3«fammenfeßung  läßt 
bie  SHuabcrfanbßcinformation  brei  beutlicß  »on  einanber  gefonberte 
©lieber  erfennen,  nämlicß  i)  einen  unteren  iQuaberfanbßein, 
bem,  naeß  9iaumann,  2)  Pläner  aufgelagert  iß  unb  jwar  ju= 
ttäcßß  ^länennergel,  bem  ^länerfalfßein  folgt  unb  3)  oberer 
Guaber.  *®icfe  brei  ©lieber  entfpreeßen  nun  nur  ber  oberen 
Slbtßetlung  ber  Sreibe  unb  jwar  ber  turontfeßen  Silbung,  boeß 
ßat  © eint  ^ neuerbingo  ben  oberen  Duaber  unb  einen  Stßeil  beef 
oberen  fpiänerö  für  fenontfeß,  alfo  analog  ber  weißen  feßreibenben 
treibe  in  Snglanb,  erflärt. 

Sigentßfimlicß  entwidelt  jeigt  fteß  bie  Sreibeformation  in  ben 
Sllßen.  3n  ben  ©eßwetjer  3ll»en  jerfällt  bie  unterße  Slbtßeilung, 
bie  9feocombilbung,  in  jwei  mäcßttge  Stagen,  ben  f.g.Sßatan- 
genfalf,  and  bunfleu,  mit  £6on  unb  Duarj  gemengten  Sailen 
beßcßcnb,  bie  am  gaulßont  gegen  1600  gufj  mäeßtig  iß.  3ßm 
folgt  ein  heilerer,  namentlich  in  ben  mittleren  unb  äußeren  Serg* 
fetten  faß  nie  fcßlenber,  jeboeß  riet  weniger,  nur  circa  400  guß 
mäeßtiger  bießter  Salfßein,  ber,  cbenfo  wie  ber  »orige,  »on  feinen 
Serßeinerungen  ben  tarnen  SRubtßcnfalf  ober  #ipßuritenfatf  füßrt. 
2) er  ©alt  beßeßt  halb  auä  grünen  ober  feßwarjen  glaufonitifcßen 
©anbßctnen  unb  Salfßeinen,  bic  jeboeß  faum  irgcnbwo  meßr  alo 
150  §uß  mäeßtig  werben.  Sllä  brüte  Slhtßeilung  folgt  ber  f.  g. 
©ewerfalf,  »on  einem  Orte  in  ©cßwßj,  wo  er  feßr  mäeßtig  auf* 
tritt,  fo  genannt,  ber  alö  baö  Slnalogon  ber  betten  oberen  Slbtßci- 
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(ungen  ber  Äretbe  angegeben  werben  muß,  tnbem  man  benfelben 
nid;t  woßl  tn  jwei  Stagen  jerfpalten  fann.  Sdtott  in  ber  Scßweij 
jeigeit  ßcß  btefe  ©Übungen  außerorbentlicß  unregelmäßig  auftretenb; 
inbem  fte  batb  »crftßwtnben,  balb  in  bcntfclbeit  ©ebirgöjuge  rnieber 
reit  Steuern  auftreten,  rnieber  jurütftreten  unb  feßr  ungleiche  Sit* 
bung«»erßältniffe  in  jenen  ©egenben  erfennen  taffen.  2lucß  in  ben 
ößtid;en  2llpen  unb  in  ben  Äarpatßen  flnb  Ärcibebübungeit  erfannt 
worben,  in  elfteren  ebenfall«  brei  Stagen,  äßnlicß  benen  ber  Stßwei* 
jer  Süßen,  boeß  »on  abweießenber  mtneralogifcßer  3ufammenfej}ung ; 
bie  f. g.  ©ofaubtlbung  gehört  ßierßer  unb  jwar  ju  ber  oberen 
SlbtßeÜung  ber  ftreibe;  ein  Sßeil  bes  SBiener  Sanbßeine«,  ber 
Slarpatßenfanbßein , fiub  ebenfalls  ©lieber  ber  Üreibeformatten. 

3n  großer  Slusbeßitung  iß  btefelbe  atteß  in  Storbamerifa  unb 
in  Sübamerifa,  namentlicß  in  ©rafüien,  naeßgewiefen  worben.  Sie  ift 
bie  leßte  ber  fecunbären  Formationen,  bie  leßte,  weleße  necß  eine 
weite  ©erbreitung  auf  ber  Srboberßäcßc  erlangt  bat,  bie  folgcnben 
©Übungen  ftnb  alle  auf  Heinere  Stäume  beftßränft.  Sbenfo  feßarf 
ift  autß  ber  Slbfcßnitt,  ber  mit  ißr  in  ©ejteßung  auf  bie  Stuebübung 
ber  organifeßen  SBefen  auf  ber  Srbc  geinad;t  wirb;  aucß'üt  btefer 
Sejießung  treten  ganj  neue  ©erßältniffe  naeß  ber  Slblagerung  ber 
Äreibcfonnation  ein.  Sße  wir  ju  ben  folgenben,  ben  tertiären 
©ebilben  übevgeßen,  wollen  wir  eine  furje  Ucberßd;t  über  bie  orga- 
nifeßen Stoffe  ber  fecunbären  Formationen  mittßeiten. 

1)  Drganifation  wäßrettb  ber  ©eriobe  ber  Sria«.  3n 
bem  bunten  Sanbjieine  unb  bem  Äcuper  ftnb  ©flaitjcnrefte  ßätt-- 
ß'ger,  at«  Siliere,  boeß  ßnben  fte  fid;  in  riet  geringerer  ©tenge, 
al«  in  ber  Steinfoßlcnformation.  Sie  3eUpflatt;cn  unb  afotßleboneu 
©efäßpßattjen  treten  etwa«  jurücf;  c«  ßnben  fid;  jwar  noeß  bäußg 
Salami ten,  baneben  treten  jebotß  bie  ©pinnofpermen,  Sßcabcen 
unb  Soniferen  in  größerer  9lnjaßl  auf.  Seßr  djaraftevißiftße  Formen 
ßnb  befonber«  ber  Calmniles  arenaceus  itttb  jwei  Stabclßöljer- 
gattungen,  Voltzia  unb  Albcrlia. 

©tel  retd;er,  al«  bie  Flora  ber  Jria«,  iß  bie  Fauna  bcrfelbett 
namentlicß  itt  ben  ©liebem  bes  ©tufd;clfalfcö  entwicfelt;  ße  iß  jwar 
amt  an  Slrten,  aber  jebe  iß  tn  oft  uitglaitblitßcr  ©tenge  »on 
3nbi»ibuen  »orbanbeit,  fo  baß  oft  ganje  ©taffen  »on  Äalf  nur 
au«  ben  falfigen  Sßeifcn  weniger  Spccie«  gebilbet  werben,  ©tan 
fennt  nätnlitß  gegenwärtig  nießt  »iel  über  200  Sbierfpcctc«  au« 
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ber  ganjen  Driab;  feine  berfcffcen  fomint  in  einer  früheren  ober 
fpäteren  gormation  wicber  rer.  ©eben  mir  auf  bie  einjeltten  Deh- 
nungen unb  Klaffen  beb  2$ierret(heb,  fo  fallt  uns  junächft  auf, 
bag  bie  ^otppen,  namentlich  bie  Korallen,  welche  in  anberen 
gormationen  eine  fo  wichtige  9tolle  fpielcn,  rollfommen  fehlen.  Sine 
ber  Klaffe  ber  9t abtaten  treten  bagegen  fehr  djarafteriftifchc  unb 
feböne  gormen  auf,  fo  auö  ber  Orbnung  ber  ßrinoiben  ber  En- 
crinus  liliiformis  1,  unb  2 von  unten,  »on  bet  23afic  aue,  ber 


in  manchen  ©<hid)ten  in  unglaublicher  Stenge  mbanben  gewefen 
fein  mug;  aud>  ron  Slfteriben  unb  ßchtniben  bat  man  ©puren 
gefunben.  SÖBcnigcr  rcid;  jeigen  fiel)  bie  Sradjiopoben,  ron 
benen  nur  Terebratula  (Tercbr.  vulgaris,  gig.  3 unb  4)  als  eine 
fehl'  höuftrte  gornt  beb  Stufchelfalfeb  unb  Spirifer  in  wenigen 
©pecieb  auftreten,  währenb  alle  anberen  paläojoifcheit  fehlen. 
Die  ßonchiferen  finb  bagegen  fchott  wicber  zahlreicher  repra- 
fentirt,  jum  erften  Stale  erfcheincn  21  u ft  er  n arten,  bie  ron  nun 
an  in  allen  gormationen  auftreten.  Die  Kammmnfcheln  treten  in 
groget  Slnjapl  auf  unb  eine  2löieula»2lrt,  A.  socialis,  hübet  ganje 
23cinfe  beb  Stufd;elfalfeb.  Die  ©chnccfcn  bieten  ebenfallb  nichtb 
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©cmerfendwcrthcd  bar,  bagegen  tritt  unter  ben  (Sepholo  pobeit 
neben  Sautilud  ein  tteued  ©ernte  auf,  bas  ber  Geratiten,  voetdje 
ein  S?itte(g(icb  jwifdjen  ben  Glpmenten  unb  ben  Sümmoniten  bitben. 
©ie  jeigcn  nämlich  bereite  in  ben  Sobett  ber  Äammerfchcibewänbe 
jacfige,  jatmartige  Ginfcpnitte,  was  jene  nie,  biefe  im  höchften 
@rabe  an  aßen  £bei(en  erfennen  (affen.  2)er  hier  (5  u.6)  abgebilbete 
Ceratiles  nodosus  (wof)(  aud)  Ammonites  nodosus  genannt)  tft 
eine  fcf>r  djarafteriftijche  unb  nur  bcm  Stufchetfalf  eigene  gönn. 
S3on  ben  Gruftaceen  ftnb  bie  SCrifobiten  gattj  »evfdtmunbett,  ba* 
gegen  treten  im  S?ufd;e(falfe  jum  erfien  State  mähre  Ärebfe  auf; 
Pemphix  Sueurii,  ein  (angfdjmänjtgcr  Ärebö,  ift  ebenfattd  eine  febr 
djarafterifftfdje  gönn  bev  £riad.  93on  gtfdjen  ftnb  nicht  »iete 
befannt,  auch  fie  gehören  ben  ©anoibeit  unb  ^tacoiben  mit  bete- 
rocertcr  ©djmanjfloffe  an,  unb  namentlich  £aie  fdjeinen  in  außer* 
orbentfidjer  9J?engt  oorbattben  gcmcfen  ju  fein,  tnbcm  manche  Äalfe 
bcs  Stufdjelfalfed  faft  mehr  Böhne  berfelben  atd  ßalffubfianj  ju 
enthalten  fcheinen.  (Bon  befonberer  2öid)tigfeit  für  bie  £rtas,  mte 
überhaupt  für  bie  fecunbären  gormationen  ftnb  aus  ber  &taffc  ber 
SImphibien  bie  ©aurter,  bie  eine  fchr  großartige  Gntmicftung  hier 
gefunben  hoben,  gür  bie  SEriad  namentlich  ift  bie  gatnüie  ber 
Üabprinthobonten  fefjr  charaftcrißifcß,  inbem  ftc  mit  bentÄeupev 
oon  ber  Grbe  »erfeßminbet.  ©ie  jeichtten  ßdj  burch  ihren  eigen* 
thümlichen  3obnbait,  oott  bem  fte  ihren  Samen  erhalten  hoben, 
aud,  »on  bem  bie  beifotgenbe  gigur  D eine  SBorflcttung  geben 
fann,  unb  hoben  mahrfcßeinlid;  bie  SEhierfäjjrten  hintertaffen, 
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Mjcftfic  man  tit  mannen  Sanbfieinen  abgeformt  finbet,  unb  bic 
man  früher  ivobi  ©äugetbieren  jufcbricb.  ®te  ©attungen  Masto- 
donsaurus,  Nolhosaurus,  Phytosaurus,  ber  hier  abgebiibete  Trema- 
tosaurus,  beffen  ©chäbei  von  oben  (AJ  unb  von  unten  (F)  nebfi 
beut  britten  ©auntenjabne  in  natürlicher  ©röfje  (B)  auf  einem 
Fängen  * unb  Cnicrfcbnitte  (C  unb  E),  ber  tc^tere  511m  vierten 
Sprite  bergrögert  (in  D),  nach  ©urmeifter,  bargefieltt  ift,  u.  a. 
maren  in  mehreren  ©pected  vertreten,  Gtbenfalid  aue  gufjfpuren, 
meldte  man  in  ©anbftetncn  von  Connecticut  gcfuitbcn  bat,  fd;lief}t 
man  aud>  auf  bad  ffiorbaubenfetn  von  Stög  ein,  bech  hat  man 
noch  feine  Änodjcn  berfeiben  angetroffen. 

©cl;r  eigentümlich  jeigt  fief)  bie  gauita  ber  £riad  in  ben 
Slipon  unb  namentlich  in  berDrbnung  bcrGepbalopoben,  inbem 
hier  bie  fouft  nirgenbd  jufammeit  auftretenben  ©attungen  ber 
paiäojoifdtcn  Drtbeceratitcn  mit  ben  erft  im  Suva  aufierbcm  er- 
fcheinetiben  Simmoniten  neben  einanber,  aiierbingd  mit  ganj  befon- 
beren  Slrten,  jugicich  mit  benfeiben  gönnen,  tvcldie  in  anberen 
©egenben  bie  £riad  charafterifircn , angetroffen  merben  9j. 

23  JDrganifation  ber  juraffifchen  gorntation.  2Bie 
fich  bie  £riao  im  Mgemeinen  burch  ihre  SIrmuth  an  organifchen 
SBefen,  fo  jeichnet  fich  biefe  gormation  burch  ihren  ungemeinen 
Steichthum  namentlid;  an  Jbtcvrcftcn,  von  benen  man  bereit  4000 
©pecicd  fennt,  aud.  2öir  feinten  baber  bei  btefer,  wie  bei  beit 
foigenben  gonnatiouen  nur  bic  d;araftcrifiifd)flen  unb  bic  neu,  $um 
erfien  STOaie,  auftretenben  ©attungen  unb  Drbnungen  bed  Xbicx* 
unb  fPflanjenvcidjcb  bcriicfjidjtigcn. 

SBad  junädift  bie  f ( a n j c n betrifft,  fo  erfcheinen  fjauv't- 
fächltch  im  fiad  unb  braunen  Suva  jiemtich  viele  9tefie  berfeiben, 
ivic  benn  auch  ber  (entere  bic  unb  ba  ©teinfobienfiöhc  einfdjficßt. 
garren,  Cp  e ab  ent  unb  6 onifeven  fiitb  noch  immer  bie 
hödiften  gönnen,  welche  auftreten. 

©on  £l;ieven  tritt  eine  grofjc  59?enge  neuer  gormen  auf, 
bauptfäd;iid;  aud  ber  Sibthciiung  ber  6ond;iferen,  ber  Cepbaio» 
pobeit  unb  ber  gt'fche;  auch  bie  Simpbibten  ftnb  gaptreief)  reprä- 
feutirt  unb  jum  erften  2>?aic  finden  fich  ©puren  von  Säugetieren. 
Die  ciujclncn  SU'tbeiitingeu  bed  Suva  ftnb  nun  fehl-  mot)(  burch 
beftimmtc  gönnen  charaftcrifirt,  bie  aid  f.  g.  Feitmufd;cln  ein  befon* 
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bered  Sntereffe  f>a6eti , weswegen  wir  aucfy  tote  bret  SIbtpetfungen 
befoitbers  betrauten  wetten. 

2)er  Hat.  Slucf»  biefer  jeiefmet  fiel),  Wie  tote  StTrtaö,  burt|> 
ein  fafl  gänjficfied  gelten  »on  Sorallen  auö.  23on  Labiaten 
waren  bie  Grinoibeu  unb  (Sdjinibcn  jiemfid)  ftavf  »ertreten;  »on 
ben  SDfofluefen  ftnben  fief)  au  cf;  ^icr  bie  jaltfreicfificn  unb  cf;araf= 
teriftifcbflcn  gornten.  ®ie  SSradHOpoben  mit  ©piriferen,  welche 
mit  bem  Spirifer  Walcotti  fiier  auefterben,  unb  SEerebrateln  finb 
weniger  wichtig,  afe  bie  Soncf>iferen  unb  bie  Sepfiafopo&en.  Sßon 
ben  erfteren  ftnbet  ftd;  afd  eine  Ceitmuföel  für  ben  unteren  Ciaö 

bie  eittmuöfelige 
Gryplmea  arcuata, 
welche  in  1111506= 
liger  föiettge  biept 
gebrängt  mit  ifjrcn 
©cfialen  oft  ganje 
Sänfe  »en  ifalf= 
ficincn,  gleidifam 
ein  natürliches 
^ffaftcr,  bifben; 
mit  ißr,  ebenfalls 
als  Seitmufdjeln 
beö  unteren  Hat,  fteffen  ficf;  Jlmmoniten  ein,  mit  gönnen,  welche 
bem  SiaS  eigentümlich  finb  unb  als  bie  Jlbtpcifung  ber  Sfrieteit 
aufgeführt  werben  ,0).  Güter  ber  größten  berfefben,  ber  A.  Buck- 
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landi  A (a  ein  ®urd>fcbnttt  einer  SBinbung  in  »orfiebenbcr  gigur), 
eröffnet  bie  Piaeformation.  „Ungeheuere  hoffen,  tt>ie  SBagcnräber 
groß,  liegen  unten  bid>t  aneinanber  gebrängt  unb  bilben  ein  wabred 
^>flafler  »on  Slmmoniten"  (?.  ».  Sud>). 

35er  mittlere  Piaö  entbäft  eine  große  üWenge  Terebralula 
numismalis,  »on  ßebfmlopoben  Ammoniten  and  ber  Jlbtyeiiuttg  ber 
Slmaltbeen , nämlicf»  ben  A.  amaltheus  (B,  mit  feinen  Äammer* 
fdfeibewänben  C)  unb  coslatus  unb  bie  Stcftc  eined  bintenftfef»- 
artigen  Tßiered,  bie  f.  g.  ®onnerfeile  ober  Teufeldfütger , »on 
beneit  ber  Belemnites  paxillosus  einer  ber  gewöbnlidjfieit  ift  "3. 

15er  obere  Piad,  »orwaltcnb  aud  ©?ergclfd>iefern  befteßenb, 
enthält  in  biefen  bie  Posidonia  Bronnii,  welche  biefen  Schiefern 
ben  Flamen  fPofibonienfcßiefer  »erfe^cifft  haben,  Selcmniten,  unb 
Slmmoniten  aud  ber  2tbt|>ei(ung  ber  galcifercn,  wcldw  fid)  bitrd) 
if»re  feine,  ft  (^eiförmig  gebogene  Streifung  audjeidmen,  in  SBürtcm- 
berg  ift  namentlid)  ber  A.  jurensis  für  gewiffe  Spießten  biefer 
Slbtbeilung  eine  fetjr  eßarafteriftifeße  gönn,  Terebrateln  fehlen  t>icr 
merfwürbiger  SBcife  ganj.  SGBao  biefe  obere  Slbtbeilung  bed  Piad 
aber  ßauptfäcßlicß  aud$cid;net , bad  ift  ber  9teicßtßum  an  riefigen 
Sauriern,  wclcße  nirgenbd  fonft  eine  berartige  mächtige  6nt- 
wicflung  jeigen  unb  in  manchen  ©egenben,  wie  in  öanj,  ©oll  u.  f.  f. 


ju  Jpunbcrtett  begraben  angetroffen  Werben.  Sie  lieferten  20  btd 
30  guß  lange  9taubtßiere  ber  Sec,  bie  in  ben  fonberbarflen  gor* 
men  halb  mit  furjem  Jpalfe  (Ichlhyosaurus,  gig.  1-  2),  halb  mit 
langem  feßwanenartigen  (Plesiosaurus)  bureb  bie  ©ewäffcr  ftßwam* 
mcti.  2ttand;e  fonnten  aber  aueß,  gleich  ber  fliegenden  Qjibecßfc, 
buref)  große  glugl)äutc  in  bie  Puft  jlcß  erbeben,  wie  ber  fcltfame 
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Pterodadylus,  beffen  t>ier  bargeßellte  2lrt,  Pt.  crassirostris,  in  bet 
oberen  2lbtbeilung  bcO  weißen  3ura,  in  ben  ©olenßofer  ©liefern, 
angctroffcn  wirb. 

$iittlerer  ober  brauner  Sttra.  SEßir  ßaben  ftßoit  er» 
wdfmt,  baß  in  biefctn  ^ßanjeit  ßcllenweife  febr  mächtig  entwicfelt 

jeien.  SJoit  Stjjiercn  ßub  cd 
bauptfddßid;  wieber  SKottuofen, 
unb  jwar  bie  ßondßfcren  unb 
ßepfmlopobcn,  welcßc  bie  wid|* 
tigßen  Seitmufd>cln  geliefert  fja- 
bm.  3n  ber  unteren  Slbtßei- 
lung,  weltße  fjcniptfddßid)  aud 
Spotten  beße^t,  iß  cd  eine  jtßöne 
®iufd;e(,  bie  Trigonia  navis, 
welche  mit  bcm  A.  opalinus  bie 
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unterjle  ©teile  einnimmt.  2öte  in  bem  oberen  Ciad  fehlen  and; 
pier  SEerebratctn.  Slußcr  jenen  bribcn,  ctmad  pöper  ald  jTe  bor* 
fommenb,  ifi  eilte  ffetne  Kammmufcpet,  Pecten  personatus,  meld)e 
gemöpnlicp  bfdjt  jufamtnengepduft  borfommt,  eine  fcpr  gute  Pett- 
mufd;el  für  biefc  Slbtpcilung.  ®ic  mittlere  Slbtpeilung  bed 
braunen  3ura  jeicpnet  fiep  burd)  einen  nur  ihr  jufotnmenben  unge« 
feueren  33etemniten,  bcn  Bel.  giganleus,  aud,  burcp  eine  große 
Wenge  bon  ©tacpeln  ber  (Scpiniben,  namentlich  ber  ßibaridarten, 
burcp  bad  (Srfdieincn  boit  £erebrateln,  biete  2)?ufcßelnformcn.  Sluf- 
fatlcnb  tfi,  bafj  fafi  alle  ©cpalcn,  ©cfemniteit  u.  f.  f.  bou  ©erpcln, 
2Bürntern , lbctcbe  ein  falfiged  ©epdufc  abfonbcrn  unb  auf  feftcn 
Körpern  fiep  anftebeln,  überjogen  finb,  unb  jmar  uid;t  nur  außen, 
fonbern  aud;  bon  innen,  moraud  man  beutlicp  entnehmen  tann,  baß 
bie  jie  begrabenben  SWeberfcpldge  fefjr  tangfam  erfolgen  mußten. 
Sßäre  bem  niept  fo  gemefeu,  fo  pätten  bie  ©erpeln  fiep  nicht  im 
Snncrn  bon  2Kufcpclfd;alen  anfiebeln  fönnen,  ba  bied  erfl  naep 
ber  bottfommenen  ©ermefung  bed  bie  ©epaie  bemopnenben  Stpiered 
möglicp  mar.  35on  Slmmoniten  ifi  ed  pauptfäcpliep  ber  A.  coro- 
natus,  melcper  bem  mittleren  braunen  3ura  eigentpümiiep  ifi.  Oie 
obere  Slbtpeilung  ttn’vb  ebenfalid  burcp  meprere  Slmmoniten,  bcn 
A.  Parkinsoni,  ben  A.  macrocephalus  unb  bie  Trigonia  costata,  in 
feinen  unterften  ©epiepten  burep  ben  {(einen , jierliepen  A.  heclicus 
reprdfentirt.  23efonberd  cparafteriflifcp  ifi  ber  A.  ornatus,  ber  a(d 
Seitmufepel  für  bie  oberen,  naep  ipm  bon  Ouenftebt  Ornaten« 
tpon  genannten  ©cpid;tcn  giit  unb  bie  eben  fo  meit  oerbreitete 
Gryphaea  dilatata.  Oie  ‘petrefacten,  namentltep  Slmmoniten,  biefer 
Ornatentpone  finb  metfi  berfieft  unb  in  biefem  ßuflanbe  fepr 
mopi  erpalten. 

33efonberd  audge$cid;ttct  unb  merfmürbig  für  bie  Sutmicflungd« 
gefcpid;te  bed  Opierreicpcd  iji  biefe  Slbtpeilung  baburep,  baß  man 
in  berfelben  SWefie  bon  ©äugetpieren  angetroffen  pat.  SJon  jmei 
©pecicd  berfelben  pat  man  in  ben  biefer  Sibtpeitung  angepörenben 
©toneöfxetbcr  ©epiefern  Kiefer  gefunben,  melcpe  ber  größte  ber« 
gfeiepenbe  Slnatom  (ürnglanb’d,  31.  Omen,  für  bie  ben  ©cutel« 
tpieren  SUcupollanb’d  äpnlicpe  ©efepöpfe  erfannte  unb  Phascolo- 
therium  unb  Thylacotherium  bejeiipnete. 

Oer  meiße  obere  3ura  jeiepnet  fiep  bor  ben  früperen  mieber 
burd;  bie  Ueberpnnbnaptnc  bon  Korallen  aud,  melcpe  in  fo  großer 
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SDtenge  trt  eiit$c(nett  Slbtßeilungen  bcrfcfben  angetroffen  werben, 
baß  man  biefc  für  ein  großed  Korallenriff  crftärtc.  Sie  untere 
Slbtßeilung  beffelben  ift  jtemlidj  arm  an  SJerfletnetungen,  einige 
©cßiniben,  Terebrateln  uttb  Slmmoniten,  wie  Ter.  impressa,  A.  alter- 
nans,  ftitb  für  biefctbe  eharafteriftifcß.  ©ehr  rcid)  bagegen  ifi  bie 
mittlere  Slbtßeilung,  ©pongien  (©eefdjwämnte)  unb  ähnliche 
gormcn  niebriger  Tßiere  finb  in  fcpr  großer  Stenge  »orßanben, 
ßauptfäd)Iich  finb  ed  bie  ©attungen  Scyphia,  wie 
Sc.  obliqua,  bte  f>iev  bargeßellt  ifi,  bann  Tragos, 
WMmMK  Cnemidium,  Manon,  welche  oft  gaitjc  Söänfe  non 
^»V.V*  Kalffietn  biibcn.  ©benfo  waren  bie  ©rtnoibcn  unb 
<Scf)tttiben  jaßlreicß  »crtreten.  Sßicle  Terebrateln, 
Wie  Ter.  lacunosa,  loricata,  biplicala,  fiettcn  fi(f> 
ein  unb  »iele  fef>r  cßarafterijlifche  gönnen  üort  Slmmoniten  aud 
ber  Slbtßeilung  ber  fpiauulaten,  wie  A.  polyplocus,  polygyratus  u.a. 
Sie  obere  Slbtßeilung  ifi  ed  nun  hauptsächlich,  welche  burd;  ihren 
Steicßtßmtt  an  Korallen  audgejcichnet  ifi,  ^auptfäc^ficf)  burd)  Sttff- 
forallen,  bie  in  »feien  ©attungen  (Aslraea,  Anthophyllum,  Litho— 
dendron  u.  f.  f.)  repräfentirt  finb.  2>itt  ihnen  fornmen  noch  @djk 
niben,  ©rinoiben  unb  Terebrateln  in  großer  SJtengc  »or,  wäßrettb 
bie  Slmmoniten  jurücftreten.  Sie  Solomite,  welche  btefer  Slbttjei- 
lung  angehören,  enthalten  tpeilö  gar  feine,  tßeild  wenige  unb  meifi 
nicht  gut  erhaltene  $)etrefacteit.  lieber  ben  Solomiten  liegen  bie 
burch  ihren  Steicßthum  an  organifeßen  Stcfien  audgejeteßneten  litßo- 
grapßifdjen  Schiefer,  aud  benen  bie  wunberlichen  ^terobactplen 
herfiammen.  ©ine  Stenge  »on  Krebfcn,  Snfectcn,  gifd)en,  auch 
©cßifbfröten  fennt  man  aud  biefen  fo  reichen  gunbgruben,  bereit 
ÜWatertal  fich  unter  fo  eigentümlichen  günfiigett  SBerßältniffen 
nieberfchlug,  baß  bad  ©cfieiit  eine  fo  gleichmäßige  Sefcßaffenßeit 
jeigte,  wie  ftc  fonfi  nirgenbd  btd  jeßt  in  anberen  Socalitätcn  ange- 
troffen  würbe. 

Sin  einzelnen  Cocalitäten  bed  beutfeßen  3ura  tritt  eine  Steiße 
»on  Kalfßeincit  auf,  welcße  burd)  einige  et'genthümliche  ^etrefacten 
audgejeid;net  finb,  burd)  eine  mit  feßr  ftarfen  unb  gewutibenen 
2ßirbeln  »erfeßenc  93?ufd;eh@attung,  bief.g.  Soppelßörner,  Sicerad 
(fieße  bie  folgenbe  gigur),  unb  meßrere  Slrten  »on  Sterineen, 
©cßneden,  welche  ebenfalld  in  btefer  obern  Slbtßeilung  bed  weißen 
3ura  feßr  ßäuftg  auftreten.  SDfan  hielt  biefc  „Sireradfalfe"  früßer  für 
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ein  ©cbilbe,  glridjaltrrig 
wie  bie  ©olenbof  er  Schiefer, 
bei  Scheint  fommen  fte 
jebotb  betbe  jugleicb  »or*J 
unb  jwar  liegt  bort  ber 
SMceraefalf  unter  ben 
©liefern,  ift  alfo  etwad 
älter  afö  biefe.  28ie  bie 
£rtaö,  fo  ift  auch  bie  3uro- 
formation  in  ben  Sllpen 
eigentümlich  cntwicfelt  unb 
jwar  ebenfalls  in  ihren 
brei  »erfebiebenen  Slbt^ei- 
lungen.  9?eben  ben  in  ben 
nichtigeren  ©egenben  Crnglanb’d,  ©cbWaben’d  unb  granfen’e  »or- 
fommenbeit  djaraftcrtgt'idjen  gönnen  beo  3ura  in  anberen  ©egenben 
erfebeinen  jeboeb  auch  f>*cr  fo  »tel  ben  Sltpen  auefcbliegltcb  ange- 
börtge,  bag  ed,  befonberd  auch  wegen  ber  merfwürbigen  ©ebiebten* 
flörungen  in  jenem  ©ebiete,  ferner  ift,  febon  je^t  bie  juraffifeben 
©ebilbc  ber  Sllpen  mit  bennt  niebriger  ©egenben  ju  »crgleicben 
unb  noch  febr  bebeutenbe  ®ifferenjen  über  bie  ^5araUriifirung  ber» 
fetben  obwalten  12). 

$ic  SBealbcnformation.  SMefefbe  giebt  ficb,  wie  febon 
erwägnt  würbe,  bureb  ihre  ©inftblüffe  ald  eine  locale  Ufer»  unb 
©üfjwaffer»Silbung  ju  erfennen.  üftan  ftnbet  baber  febr  »iele 
Panbpftanjen,  bie  noch  ein  tropifebed  Älima  in  ©nglanb  unb  9torb* 
beutfcblanb  erfennen  laffen  unb  tbeilweife  noch  biefelben,  wie  tie 
bed  braunen  3ura  finb,  unb  augerbetn  fegr  Piclc  ©ügwaffermufebrin 
auö  noch  jetät  tebenben  ©attungen,  wie  Unio,  eine  ©attung,  ju 
ber  bie  gewöhnliche  2)ialermufd)ri  gehört,  Paludina,  Cyrena  u.  a. 
•Slucb  ©aurier,  ©cfjitbfrötcn  unb  ^aigfcbjäbne  hot  man  gefunben, 
unb  bie  crflen  Änocben  »on  SBögeln  unb  jwar  »on  ©umpfoögeln  ,3}. 

2)ie  Äreibeformation.  3nt  SSergleicbe  mit  ben  »orber* 
gehenben  beiben  gormationen  gnben  wir  feine  auffallenbe  93er» 
änberung  ber  Drganifation  im  Slllgemetnen.  Slucb  h*er  tjl  ed 
wieber  bie  Älaffe  ber  üflotludfen,  welche  aud  ben  Orbnungen 
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ber  Gebholoboben , ©afieropoben  uitb  Gond>iferen  eine  große  2ln- 
jal>t  »on  neuen  Slrtcn  liefert;  »on  bcn  Gthinobermcn  jeigen 
ft  cf)  befonbere  bte  Gdjtttiben  ober  Seeigel  fefjr  mächtig  entwidelt, 
unb  aus  ben  unterficn  Äiaffen  tritt  in  fcf)r  reicher  Gntfaltung  eine 
©rbnuitg  auf,  tt>cfd>e  na  cf)  ben  Korallen  auch  in  Sejiehung  auf 
bie  ©ienge  bee  burcb  fte  gebilbeten  IDtatertafeO  bie  näcbfte  Stelle 
entnehmen,  bie  f.  g.  goraminifcren  ober  9?j)tjopoben,  bereit  Keine, 
oft  nur  ntifrofcopifd)  wahrnehmbare  jierltthe  ©efjäufe  gröfjtcntf>ctlä 
bie  gemeine  wetfje  Äreibe  bilben.  lieber  bie  Steifung  biefer  SBefen 
im  SC^ierreic^e  mar  man  früher  fange  im  Unffaren,  inbein  ihre 
Skalen  ber  gorm  nach  mit  beiten  »on  Sdhnecfen  unb  Sfautilen 
ober  Slinmonitcn  große  2lef)nfic^fcit  beftfjen.  b’Orbignp  fiat  fcboch 
gejeigt,  baß  fie  »ief  niebriger  organifirt  finb,  a(S  biefe,  baß  fte 
am  füglichflcn  afe  befonbere  3lbtf)ci(ung  ju  ben  Äorallcn  geftefft 
werben,  inbem,  wie  bet  biefen,  eine  ganje  Äolonie  »on  £f»ierdjen 
ju  bem  ©au  eineä  folgen  ©cfäufcb  beiträgt.  Sie  fommen  feßott 
in  ber  ffleocontbilbung,  wenn  auch  in  geringer  SDienge,  »or,  fiaupt- 
fädilicf)  aber  in  ber  oberen  Ä'rcibc,  in  ben  Äreibcmcrgefn  unb  in 
ber  weifjen  Sc^reibefreibc  fefbft. 

9?äd;(l  biefer  neuen  Drbnuttg  bee  S£f)ierrcic^ed  tritt  in  ber 
treibe  noch  eine  jweite  auf,  beren  Stellung  im  Spfieme  ebenfalls 
längere  3««*  fnnburd)  unftc^er  war ; ed  ftnb  biefed  bte  fogenannten 
9tubiflen,  welche  ganj  allein  auf  bie  Äretbe 
befdiränft  ftnb.  ©ian  führt  fte  am  befJen  alb  eine 
befonbere  2lbtf)cilutig  jwifcf>cn  bcn  ©iufcfieln  unb 
Gondfifcrcn  auf.  Sie  befielen  aud  einer  biefen, 
einer  9?übe  ober  einem  Äulifwrn  gleicbenben  fälligen 
Schale,  auf  welche  eine  jweite  ald  Dccfel  aufge* 
paßt  ifi,  bie  burcb  einen  Stbließapparat  bie  nur 
Keine  #öf>lung,  in  welker  bad  SCfiier  wofmte, 
abfberren  foitnte.  Sie  waren  mit  ber  größeren 
Sd;ale  fefigewaebfen  unb  ftnben  ftcb  »ft  ju  SEau- 
fauben  wie  ein  fPflafier  neben  einanber  gereiht, 
einjelne  haben  oft  eine  ©röße  »on  2 — 3 guß. 
Sie  ftnben  fleh  fw'btfädjlicb  in  bcn  Äreibegebilben 
Sübcuropa’d,  boch  bat  man  fte  auch  ‘m  Untcrdberg 
ilippuritc»  tei  ©aljburg  unb  in  ©ofmicn  augetroffen.  Stach 
orgamsans.  ^fn  fjärfften  ©attungen,  Hippurites  unb 
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Radiolifes,  feahcn  gewiffe  Äalfftcinc  ben  Samen  $ i p p u r 1 1 c n= 
unb  Sabioliteufalf  erhalten. 

Seit  bett  S?  u f d)  e l n finb  cd  bauptfcicfjTtrfj  bie  ©attungen 
Oslrea,  Exogyra,  Spondyltis,  Pecten  unb  Inoceramus,  Welche  be= 
fonberd  d;araftcriftifd)c  gönnen  geliefert  haben.  Son  ben  ©eppa* 
lopobett  jeigen  bte  Simmoniten  noch  eine  ungemein  mächtige 
©ntwicffutig  unb  »erfthwinben  mit  bev  treibe  aud  ber  Steife  ber 
lebenbcn  SBefcn.  3»  ben  ganj  aufgcrollten  gönnen  gefeiten  fiep 
nod?  mehrere,  nur  tpeilmeife  gebogene,  welche  halb  nur  an  einem 
©nbe  gerabe,  halb  an  beiben  fiep  umgebogen  jeigen  unb  ald 
Cituiten  (SifdjofefiabJ,  Hamiten , Saculiten  u.  f.  f.  bcfchrieben 
Werben.  Stuch  bte  Sclemnitcn  erftpeinen  noch  in  mannigfachen 
gönnen  neben  ben  Simmoniten.  Slud  ber  Slbtfieitung  ber  Sßirbet* 
tpiere  bat  man  nur  Saurier,  gifd;e  uttb  einige  Sefie  oott  Sögeln 
angetroffen.  Son  bett  gifeften  treten  jum  erfiett  Stale  ©peloiben 
unb  ©tenoiben,  ju  betten  in  ber  jefugcit  Schöpfung  bte  bei  weitem 
größte  Stenge  ber  gifclte  gehört,  in  einjelnen  Sepräfentanten  auf. 
®ie  Saurier  haben  nid;t  mehr  bie  Stannichfaltigfeit  ber  ©nt* 
wicfluttg,  wie  wäprenb  ber  juraffifepen  fjkrtobe,  bod>  ftnben  fiep 
auch  einige  fehr  charafterijltfcpc  gönnen.  £>ad  ©erntd  Mosa- 
saurus,  ju  betn  bad  grofje  tm  ^eterdberge  »ott  Stajlricpt  ge-- 
funbene  £b<er  Qebört,  ift  ber  Äreibe  eigcnthümlid). 

Sach  Sronn  fanittc  matt  1851  aud  ben  »ergebenen  Schichten 
ber  £rcibeformation  113  Spected  »on  fPflanjen,  oon  benen  jum 
erften  Stale  Sepräfentanten  ber  £)icotplebonett,  namentlich  SBeiben* 
unb  Slpornartcn,  bttreh  Slätterabbrütfc  naepgewiefen  mürben.  Son 
^hicren  waren  5138  Spccieö  aud  545  @efd;Ied;tern  befanttt;  3101 
oon  jenen  gehörten  ju  ber  Klaffe  ber  StoIIudfen,  990  ju  Korallen 
unb  320  ju  ben  ©thinobermett. 

Sad;  btefer  allgemeinen  Setracptung  ber  Crganifationdoer- 
pältitiffe  ber  Kretbe  wollen  wir  noch  furj  bte  am  meiften  djaraftcri- 
ftifepen  gormen  ber  einjelnen  Slbtheifungen  berfelben  augeben. 

1)  ®ie  Seocombilbuttg.  gür  biefelbe  finb  juttädjfl  einige 
©chiniben  oon  großer  Sffiicptigfeit,  Holaster  complanatus  a.  u.  b.  ift  fehr 
bejct'chnenb  für  bie  untere  Scocombilbung.  3«  bett  oberen  Schichten 
treten  in  granfreich  unb  ber  Scpweij  einige  Subiften  auf,  wooott 
Caprotina  ammonia  eine  ber  Wid;tigften  unb  eine  wahre  Ceitmufdjel 
ifi.  Son  Stufchcln  ift  ed  befonberd  Exogyra  Couloni,  Pecten 
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crassilesla  uttb  anbere,  tneltbe  fine  befotibere  ißicbtigfeit  erretten. 
$on  ben  Gepbalopoben  ftnb  eä  bauptfdcfjtic^  Slmmonitcn  unb  bie 
merftnürbigett,  nur  tbeilmeife  eingerollten  gönnen,  inte  Ancyloceras, 
Baculites  unb  Crioceras,  non  benen  hier  einige  Umriffe  bargrflctit  ftnb. 

2)  2) er  ©alt.  Gr  ifi  arm  an  Äorattcn,  goraminiferen,®d)ino- 
bermen  unbSrat^iopobcn.  Ginige  c^arafterifiif^e 
gormen  non  Goncbiferen,  Wie  ber  hier  bargeftettte 
Inoceramus  concentricus,  Nucula  o vala,  bann  tnie- 
bre  niele  Gepbalopoben,  fotnobl  ?immoniten  alö 
•Jpamiten  unb  ©ctemniten,  ftnb  bemfelben  eigene 
tfunnlid).  A.  inflatus,  mammillalus,  Beudanti; 
Hamites  attenuatus,  rotundus,  Ancyloceras  gigas, 
simplex  u.  a.  ftnb  bie  tnitbtigflen  berfelben. 

3)  Die  obere  Ärei*  , • . ... 

be  (£uron-  unb  ©enon-  .’.’.VJv.*.'/*. 

bitbung).  ©ie  tfi  im  SU(ge=  °*  ’ ” ‘ ‘ 

meinen  niel  reifer  a(o  bie 
untere  Sibt^eilung,  bot^  ifi  • V 

eO  febwierig,  fte  ihren  orga-- 
niftben  Ginfcblüffen  natb  tu 
Unterabtbeilungen  ju  tren* 
nen.  Die  beutfeben  Äreibe* 
bilbungen,  namentlitb  bie 
jätbftfcbe  unb  bö^mifc^e,  ge- 
boren bauptfätblicb  ^terbter. 

Äoratlen  unb  gungien 
fpielcn  autb  b*cr  e‘I,e 
grofje  Dtotie,  botb  ftnb  ed 
bauptfätblicb  fttcr  bie  goratniniferen,  welche  non  befonberer  Sßicb* 
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(liileritcs  albogalcrus. 


tigfeit  fmb.  2Bir  tbeilcn  pter  einige  gönnen  berfelbcn  nad;  ben 
Unterfutbungrn  ber  ftreibe  burcl)  (Sfirenberg  mit'4). 

23  eii  ©dnnobermen  fern  tut 
ebenfalls  eine  fepv  bcbcutcnbe 
Wenge  »or,  bic  ©attungcn  Cida- 
rites,  Ananchytes,  Spalangus, 
Galerites  haben  eine  gülle  »er- 
fd)icbencr  ©pccied  geliefert;  neben 
biefen  Sefnniben  treten  aucf>  tviebcr 
fefigctvad'fene  ßrinoibcn , tvic 
Penlacrinus,  Apiocrinus  nidit  lei- 
ten auf.  Tiefe  obere  Slbtfieilung 
ifi  cö  audi,  tvcldie  in  bcfonberer 
Wenge  bie  Diubiftcn  enthält;  bic 
oben  abgcbilbetc  gehört  hierher.  Tie 
Sratbiopobcn  flnb  burd)  »tele  Terebra- 
teln unb  burdi  brei  neue  @efd)led;ter, 
Magas,  Thecidea  unb  Crania,  repräfrn- 
tirt.  ©ef>r  diaraftcrifiifd)  unb  faft  in  allen 
©egenben  beimifd;  ift  für  bie  unterften 
©d)id;ten  ber  oberen  Äreibe  (für  bieturo- 
nifebe  Slbtbeilung)  bie  einmuefelige,  au- 
ftertiäbnlidic  Exogyra  columba  (2.gig.), 
tveld;c  me  ift  in  großer  Wenge  angetroffen 
tvirb  u.  eine  febr  gute  £ citmufebel  abgiebt. 

2lud  ber  Orbnung 
ber  ßepbalopoben  ifi 
eo  eine  neue  Slbtbei- 
tung  »on  Slmmoniten, 
bief.g.crislati  (b’Dr- 
btgnu)  l5),  »»efcfjc  hier 
auftreten,  ju  benen  A. 
cristalus  unb  varians 
gef>ört(3.gtgOunbA. 
Kholomagensis,  neben 
ihnen  treten  and)  hier 
tviebcr  nur  tbeilweife 
aufgerolltc  gönnen, 
Hamiten  u.  a.  auf. 
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Oed  würbe  ju  wett  führen,  wollten  wir  auf  bie  verfd;tcbene 
Sludbilbung  ber  Äreibeformation  tu  verggiebencn  ©cgenben  ein- 
geben. Trog  aller  Ungleicggeiten  finb  bocg  gewige  Tgterformen 
in  allen  Territorien  angetroffen  worben,  wo  ntan  bie  $reibefor= 
matton  erfannte,  in  ÜRorbamerifa  wie  in  dnglanb,  in  ben  Sllpen 
wie  in  ben  Slnben  ftnben  g<g  biefelben  Tbierc , wenn  fel;on  neben 
biefeti  allgemein  verbreiteten  ©pecied  jebe  ®cgcnb  igr  eigentgümlicg 
jufommenbe  unb  niegt  fo  weit  verbreitete  erfennen  lägt. 

$ergtei<gen  wir  bie  Organifation  wägrcnb  ber  periobe  ber 
Stlbung  ber  ganjett  fecunbären  ©ruppc  mit  berjenigeit  ber  paläo= 
joifegen  ©ebilbe,  fo  bemerfen  wir,  baff  fte  uns  einen  bebcutenben 
gortfegritt  erfennen  lägt.  @0  gerrfdjte  jwar  and)  nod)  in  biefer 
ganjen  3f»t  ein  warmed  Älttna,  namentlüg  im  Slnfange  bcrfelben, 
unb  eine  gleitgmäfjigcre  weitere  JBerbreitung  ber  Tgterformen,  ald 
in  ber  gegenwärtigen  3rit,  bod>  machen  geg  aud>  fegon  tnegr  local« 
dingüge  in  igrer,  bie  allgemeine  ©leicggett  ber  Cebcndbebiitgungen 
abänbernben  SBetfe  fegr  bemerflieg,  fo  bag  wir  neben  ben  überall 
vergangenen  ibentifegen  ©pecied  in  jeber  gormation  fegon  an  ge« 
wiffe  Cocalitätcn  gebunbene  antreffen,  bie  fjäufrg  felbft  an  'Menge 
bie  allgemein  verbreiteten  übertreffen. 

3n  ber  früheren  paläojoifcgen  ©ruppe  waren  bie  gifege,  U1'b 
jwar  ©anoiben  unb  ptacoibcn,  bie  bödjften  SWepräfentanten  ber 
tgieriftgrn  Organifation,  unb  nur  wie  vorbilblicge  Vorläufer  gaben 
fid)  einige  Saurier.  3n  ber  fecunbären  ©ruppc  gnb  biefe  in 
einer  gülle  unb  Mannigfaltigfeit  entwidelt,  wie  ge  nie  mehr  auf 
ber  Gäbe  gefunben  wirb,  unb  ebenfo  treten  audi  ald  Vorläufer 
ber  fommenben  3010  einige  geringe  ©puren  von  ©äugetbieren 
auf.  Sßon  ben  gifegen  jeigen  geg  bie  betbett  götggen  Dehnungen, 
bie  dpclotbcn  unb  dtenoiben,  neben  ben  piacoibcn  unb  ©anoiben 
entwidelt. 

Slucg  bie  pganjett,  Wenn  ge  glei(g  fpärlicger  ald  in  ben  älteren 
gormationen  angetrogen  werben,  lagen  neeg  bas  33organbenfetn 
eines  wärmeren  unb  feuegteren  ftlimas  neben  einer  gögeren  dnt= 
widlung  erfennen;  inbent  bie  göd;ge  Staffe  bes  pganjenreitged, 
bie  Ticotplcbonen,  ftgott  in  einjelnen  baumartigen  Stepräfentanten 
auftreten.  Sille  biefe  SJergältnige  lagen  uns  bie  fecunbären  ©ebilbe 
als  SBerbinbungeglieber , wagre  Mittclglieber  jwiftgen  ben  patäo- 
joifegen  unb  ben  folgenbeit,  ben  tertiären  gormationen  erfennen. 
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')  jit  ©.539.  Ba«  ©teinfalj  rinbet  fitfi  namentlid)  in  ber  tcittfcijcii  2ria« 
au«fdiliejjlidi  im  nuteten  Ibeflc  ber  MuljBbritgruppe,  wo  eS  meift  in  rcgclmäfiiacnt 
ffiedjiel  mit  5lni)»fcrit,  ©BBS  11116  2bon,  6er  ebenfalls  mit  ©alj  burtfewaen  ift 
(Saljtbon),  auftritt,  fo  6aft  jn  nnterft  Jlnbftbrit,  6aun  ®bp$,  6ann  ©aljtfion.f 
bann  ©teinfalj  folgt.  3n  gpfbrittgen  finbet  fitb  6a«  ©teinfalj  in  6et  unteren 
Slbt&eilung  bes  ÄenperS,  aber  unter  ^Icid'en  ©cr&ältniffcn  mit  »nbBbrit,  fflupS 
unb  Wcrgel  nocdifclnb.  ©ei  Bieujc  bat  man  ein  ©obrlodi  burdi  13  Sagen  Bon 
©teinfalj,  Bon  beiten  jebe«  burdj  jene  ‘Kaffen  in  bcrfelben  Orbuung'  mie  in 
ffiürtemberg  pon  bem  anberen  actrennt  mar,  binbnrdtgetriebcn.  Bie  Bcrldiie-- 
benen  ©tcinfatjlager  jufammen  batten  eine  Wäditigfeit  Bon  178  Rufi,  bic  mach-- 
tigfte  @aljfd)id)te  fiatte  40  $nfi  Bitfc,  bie  gcringfte  1*/*  Sufi. 


2)  ju  ©.540.  2llbcrtf  giebt  fotgenbcS  ©djetua: 
1 ©crfteincrungSreidjer  ©anbftcin. 

) ©robförniger  Sanbftein. 

^5,2  < fiiefeiiger  ©anbftcin. 

I „©diilffanbftein"  (©tuttgart). 

I Wcrgel. 


5 


— ( ©BPS  mit  Bolomit. 

1 ©unter  Weigel  mit  ©np«. 
) dteptilicnbreccic. 
e I f Bolomit. 


©»PS. 

Bolomit  ober  dfalfftcin. 

©anbftcin  (neue  ©Seit). 

Wcrgelfdjiefer. 

Scttenfoijlc. 

©djieferiger  Ifion  unb  Wergei  («lauufdjiefer  boh  ©ailborf). 


j Bolomit  (SlagelfelS,  Welbftcin). 

Ilßectinltcnfalf. 

Stogenfteiu. 

. irodiiten-  ober  (infriuitcufalf. 
j ©alinureufalf. 

1 irod)itcn=  ober  Snfriniteufalf. 

i .mit  Bolomitcn, 

Buitflcr  2f)ou  unb  ©itfiftbrit  ©tinffalfen, 

* < ©teinfalj. 

ISBeflcnfalf  ober  töalt  unb  Bolomitmergcl  mit  ®»pö  unb  ©tein- 

fali- 

* ■* 

! Bolomit. 

(IRogenftein). 

©unter  ©djieferletten  mit  ©alj  unb  ©npö. 

©lattenfanbftein , ©anbfteinfdjicfer. 

Bicffdjidjtiger  21>onfattbftein. 

Xbonfanbftein  mit  ©djicferletten. 
j ©robförniger  Sanbftefn. 

I Gonglomerat  unb  Äiefclfanbftciu. 


v , ?)  »“ ,®-542-  Eie«  jeigt  fid)  j.  ©.  fefir  entfdiiebcn  in  ^raufen,  ©o  ift 
burdi  ben  ©au  bcö  Bonaumainfanal«  jmifdieu  ffienbelftein  unb  ©dnoarjenbadi 
ein  Bnrdifdinitt  biircb  bic  oberen  Äcupcrfdjidjtcu  unb  ben  baranf  liegenben  SiaS 
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eröffnet  Worten , welcher  teutlicfi  jeigt,  taff  von  tem  fteuper  ein  gauj  allmäb-- 
lidier  lleberaaug  in  teil  Jfia®  Statt  (intet,  intern  ten  Cuarjförnetn  te®  Heuper* 
faiibfteint®  frei)  immer  mehr  Iben  mit  Statt  al®  Bintcinittel  beigcfcQt,  welche® 
lullt  in  einen  Mergel  übergebt,  ter  Belemniteu  uub  Ammoniten  te®  mittleren 
S!ia®  enthält.  3n  äbnlidier  Sßeife  jeigt  jid)  weiter  itörblich  auf  ten  Hcuper* 
bügeln  bei  Srlangen  ter  giae  aufgelagert;  aueb  hier  ift  er  auf  wenige  Mergel-- 
iint  tbonfebldjten  beftbränft,  weldje  tiefeiben  Stelle  wie  au  teni  angeführten 
Crte  enthalten,  lleberbaupt  fd>eint  an  feinem  Weltlichen  .'Haute  ter  hia®  gegen 
ten  Heitpcr  jti  immer  tiiuner  uub  weniger  mäditig  gu  werten,  fid)  rafdc  auejn- 
feilen,  wäbreut  er  uad)  C fielt  ju  jicmlid)  fdinefl  au  3>icfc  jiliiinimt.  Sehr  ftart 
eu tii'iifelt  jeigt  fieb  ter  8ia®,  iianicntlid)  ter  obere,  an  teilt  uörblidieii  (inte  tes 
fräntifdjen  Jura,  bei  Baüj',  Welche®  turd)  tic  gasreichen  tort  gefunteneu  Hefte 
0011  Sauriern  berühmt  geworben  ift. 

4)  ju  S.  543.  3«  niauebeu  (Regenten  fommen  autb  in  ter  3utafprmation, 
mit  iiantentlid)  in  ter  mittleren  Slblbeilmig  terfelben,  Steinfobleu  vor;  tie®  ift 
in  Snglanb  ter  Rail,  in  ffiortugal,  in  Boten,  tHufilaut,  Sibirien,  Cfttubien  mit 
Sluftralien;  wabtfdieinlidi  gehören  auch  tie  in  Btrgiuien  bei  Siidjmoub  ent* 
widelten,  Steinfobleu  fübrenten  Schiebteiifpfteme  ju  tiefer  Slbtheilmig  ter  3ura* 
forination  (cfr.  (Hau mann  11.  p. 836).  Sind)  Stfeiterje  fint  nicht  feiten,  be* 
fonber®  auo  Sv'bärofiterit  mit  iboneifeufteiu  beftebent ; diaraftcriftifd)  für  Diele 
(Gegenteil  ift  c®,  baft  and'  tie  Sifeticrje  oolitbifd)  werten;  fo  fenitt  mau  bei 
Stalen  fünf  Älöjje  tiefes  Srjc®,  oou  teilen  tat  mädjligfte  7 ft-uft  Diefe  l)®1, 
welche  tie  befannteu  (sifenwerfe  oou  'fflafferalfiugen  mit  Material  »erleben. 

5)  jtt  S.  543.  Man  bat  früher  wohl  ten  Dolomit  alb  ein  bcfoiitere® 
(blieb  te®  weiften  3llr®>  ale  eine  betontere  Stage  teffelben,  aufgefübrt , tod) 
haben  nähere  Unterfutbungen  halt  erfeuueu  lallen,  tafi  terfeibe  nur  iimgewan* 
teltcr  3urafalf  mit  jwarau®  oerfdiieteneu  Stagen  beo  oberen  3ura  ift.  Sein 
Sluftreteu  bat  taber  aud)  gar  nidjte  Sirgclmäftige®;  in  tem  Söifenttbale  reidit  er 
j. ’i'.  auf  tem  linfeti  llfer  bi®  au  ten  iveftlidieii  91anb  teo  3ura  felbjt,  wäbrenb 
auf  bem  r o di t e n nur  .Half  ten  SBeftabfad  bittet.  Selbft  auf  einem  mit  tem* 
felben  Ufer  erfebeiut  er  febr  eigeutbümlidi  uitregelmäftig,  oft  nur  in  tüiinen 
Maffeu  rafdi  von  oben  uadi  unten  in  reinen  Half  iibergebent,  oft  fiutet  uiau 
allen  Half  bi®  jn  tem  braunen  3ura  beruuter  in  Dolomit  umgewantelt.  3® 
felbft  au  einem  uub  bemfelbeu  ifolirteu  Berggipfel,  wie  j.  B.  an  tem  SBalpurgi®* 
berge  frei  Stuntcn  von  Srlangen,  ift  hart  neben  Dolomit  reiner  Half  in  ein 
mit  beleihen  Siipcait  gelagert  mit  nabe  babei  erfdieint  bi®  ju  tem  mittleren 
3ura  herab  wieter  mir  Dolomit.  3"  temfelben  Maafte  nun,  al®  ter  Half  burd) 
Slufuabmc  oon  foblenfauerer  Magncfia  in  Dolomit  geworben  ift,  bat  er  feine 
Schichtung  verloren  uub  ebenfo  (tut  auch  tie  Slerficiitcrungeit  tu  ter  Siegel  oer-- 
fdiwunteu , tod)  fiutet  man  tie  legieren  namentlich  au  mandien  Bunfteit  noch 
febr  wohl  erhalten,  unt  eben  tiefe  laffeu  e®  auch  auf  ta®  Beftimmteftc  erfenncn, 
taji  ter  Dolomit  fein  befoitbere«  (Hlleb  in  ter  oberen  3uraforinatioit  fei.  'Habet 
fint  tiefe  SJerbältniffe  unb  tie  Slrt  her  llmwantlmig  brfprodjcu  in  ftloggeu* 
t> o r ff ’ö  Slunaleu  Bb. 82,  p.465  unt  Bb.87,  p 600. 

6)  ju  S.  544.  3»  Snglanb  befteht  ter  Sia®  banptfäcblicb  au®  SHergeln 
mit  Mergelfcbieferu,  welche  jmifeben  fnh  al®  mittlere  Slbibeilmig  eine  Sieibe 
compacter  Hälfe  ciitfchlicfccu.  Sind)  tort  folgt  unmittelbar  auf  tie  bunten  Heuper-- 
mergel  eincHuodieubreccie,  ta®  f.  g.  Bonebet.  Diele®  gebt  allmäblidi  nad)  oben 
in  tuuflc  bitumiuöfe  Mevgelfdjiefer  über,  auf  weihe  bie  petrefactenreidien  Halte 
folgen.  Die  ober  tem  fiia®  liegeubcu  Sd)ihtcnf«ftcme  te®  3ura  in  Suglanb 
jerfalleu  in  brei  Stbtheiluugeit , bie  f.  g.  Batb--,  Crfort--  unt  ftlottlanbgnippe. 

1)  Die  Bat bg nippe,  uadt  tcin  Batterie  Batb  fo  genannt,  ober  ter 
untere  Dolitb  ift  aiifjerorbeutlid)  mächtig  entwickelt  unt  febr  oerfebiebeu  an® 
mehrfad)  wedifeliibeu  oolitbifdjen  Halfen,  SHergeln  mtb  Saiibfteiueu  gufammen* 
gefegt.  Sic  wirb  eröffnet  turd)  mergelige  Sautftcine  (mnrly  samlstone),  welche 
uad;  oben  in  oolithlfwe  eifeubaltigc  Halffteiue  übergehen.  Dicfe  felbft  wantein 
fuh  aOmäblitb  beit  f.  g.  Ouabcroelith  um.  Die  famiutlicheu  blohcv  erwähnten 
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©littet  werten  al#  f.  fl.  unterer  Colitb  (Inferior  Oolite)  aufgefübrt.  Stuf 
tiefe  flalfe  folgt  ein  bi#  160  Run  mäehtigeö  Jbon»  unb  TO’ergellager,  tie  f.  fl. 
ffialfererte  (Fullers-earth),  nach  ter  tiefe  oolitbifebe  Äalfntaffen,  ter  f.  fl.  Great 
Oolite,  fonimeu.  Jwifcben  tiefen  beiten  legiere»  ftnt  an  mandjen  Socalitäten, 
unt  befonter#  bei  Stonef fielt,  eine  Dieibe  tünner  plattenförmiger  Sd'iefer  ein» 
gefcb(p|ten,  weld'e  burdi  ihre  ptflanifdien  Sinfdtlüffe  fo  berühmt  fl e Worten  fint, 
intern  fid)  tie  erften  Sängetbierrefte  in  ihnen  finten.  Schon  in  ©nglanb  felbft 
ift  ter  Great  Oolite  an  maueben  ©egenben  gauj  abweiebent  »on  ter  eben  ge» 
febiltcrten  9!ormal}ufamnteufeßnng , hauptfäeblieb  an#  Sanbfteinen , äbnlidt  teilt 
teutfdjeii  mittleren  3»ra,  gehütet.  ©em  Oolitb  folgen  ntttt  »on  91euem  Jbon» 
febiebten  (Bradfordelay),  auf  welchen  t bellweife  wieler  compacte  Äalfe  (Forest 
marble)  fid)  auflagern.  ©aä  legte  ©lieb  bilben  nun  grobföritige  Stalle,  ter 
f.  g.  Cornbrash. 

2)  ©ie  Opforbgtnppe.  Sit  wirb  »on  einem  bflitnen  Säger  unregel» 
mäßiger  Stalfconerctionen  gebiltet,  tie  tureb  ein  mergelige#  ober  and)  faltige# 
©intemlttel  jufammengebaiten  ftnt,  ten  f.  g.  Kellownyrocks.  Sbnen  fplgcn 
nnidjtige  Säger  eine#  blauen  Ibones,  Oxfordclay,  ter  febr  djarafteriftifebe  53er» 
fteineruitgen  enthält  unt  ein  febr  beftäutige#,  pur  Orientirung  wohl  geeignete# 
©lict  ter  Juraformation  bilbet.  äuf  ticteu  Iboncn  ruht  eine  fReifje  fantiger 
Schichten,  welche  häufig  tnrib  ein  fällige#  ©intemittel  »ufainmeugcfegt  fint  unb 
al#  (’alcareons  grit  aufgefübrt  werten.  Diad)  oben  geben  fte  allmählich  in  ein 
mächtige#  ftalflager  »oll  »on  fforaflen  über,  wel die#  »aber  and;  ten  fttainen 
Coral-rag  erhalten  bat.  Eitlem  ftnt  al#  Schluß  tiefer  ©rum  eifenbaltige 
Colitbc  aufgelagcrt,  welche  feboch  ebeufo  wie  tie  au  einigen  Orten  noch  außer» 
tem  »orbanbetieit  Säger  rou  Jbon  unt  ©aut  in  ihrer  ©erbreititng  febr  mibe» 
ftänbig  fint  unt  häufig  fehlen,  wie  überhaupt  ter  Oxfordclay  unt  ter  Coral- 
rag  an  fielen  fünften  tie  eittjigen  potbantencn  ©lieber  bie|er  ©truppe  fiitb. 

3)  Die  ©ortfantgruppe.  Sie  ift  febr  einfadi  jufammengefeßt  nnt  »er» 
hältnißmäßig  »on  geringer  ©ntwicflung;  juuäcbft  auf  beit  legten  ©liebem  ter 
Oplorbgritpoe  ruht  ein  gegen  600  Ruft  maditige#  Mergel»  unt  Jbonlager,  tie 
f.  g.  ätlmmeritfle»TOergel,  unt  al#  oberite«  ©litt  folgt  eine  ’Jieibe  fefter  compacter 
Äalfe,  tie  nach  tem  Orte,  wo  fie  befonter#  tnreh  Steittbrücbe  eutblöft  fint, 
Portlandstone  genannt  werten  unt  bat  banptfäcblicbfte  Material  tu  ten  grofi» 
artigen  ©auwerten  Sontou’#,  wie  ju  ter  ©aulotird)e  unb  »ielen  Monumenten 
lieferten. 

Slttcf)  in  (Inglaub  bilbet  ter  3"ra  einen  vcrbäftnißmäßfg  fdimalen  Saum, 
ber  »on  ter  ©übfiifte  bei  ©ortlant  au#  bogeufbrntig  mit  ter  ©onnepität  nach 
Oflen  über  ©atb  unt  Opfert  am  Xrent  bi"  burd)  tie  ©beite  »on  g)orf  bi# 
gegen  Dlewcaftle  fid)  bi"äiebt. 

©er  ettglifche  unb  ter  teutfehe  3ttra  neigen  eine  »erfdtiebette  ©ntwicflnng, 
bod)  fint  einjelne  91btbeiliiiigen  nnt  ©tagen  überall  fo  »oOfommctt  gleidnnäfiig 
auSgebilbet,  taff  matt  an  ihnen  beftimmtc  blnhaltspunftc  bat,  um  Bergleidtnngcn 
antufteHen.  Oer  Sia#  peigt  (ich  junädsft  in  ©ngiant  wie  in  Schwaben  |ebr 
mächtig  entwitfelt,  unt  au#  allen  trei  Slbtbciliingen  finten  fid)  ibentifebe  ©pecie# 
in  beiten  Säntern.  911#  Schlug  be#  mittleren  3»ra  haben  wir  in  ©eutfdüanb 
tie  f.  g.  Ornatentbotte  Du  eit  fie  tt’#,  tie  fid)  gerate  fo  in  ©ngiant  al#  f.  g. 
Oxfordclay  finten,  fo  baß  alfo  tie  ©atbgruppe  nnt  ein  2 heil  ber  Opforbgruppe 
tem  mittleren  beutfthen  3"#"  entfpredien.  ©ie  untere  unb  tie  mittlere  IHbtbei» 
Jung  te#  weißen  3«ra  in  ®eutfd)laub  fehlen  itt  ©ngiant  »oflfontmen;  tort  ift 
nur  tie  obere  9lbtbei(ung  te#  weißen  3ura  al#  ter  f.  g.  Coral-rag  cutwidelt. 
(Größer  ift  tie  ©erfdjiete'nbeit  ter  9ln#bilbung  in  tem  Schluffe  be#  weißen  3"ra, 
tie  fid)  nur  an  febr  wenigen  Orten  gleich  geftaltct  bat;  ätimmeribgetbon  unt 
©ortlanbfalf  ftnt  taö  Slnalogott  ter  ©lattenfalfe  unt  lltbograpbifdien  Sd'iefet 
Schwaben'#  unt  Rrattfen’#,  unt  laffett  weiter  feine  nähere  ©ergleicbung  5«. 

7)  pu  6.545.  ©ie  ©ermutbung  8.  ».  ©ttd)'#,  taß  ber  ganje  3»ra  ein 
Äoradettriff  fei,  ift  fo  pft  al#  eine  ausgemachte  Sache  angenommen  Worten,  baß 
eine  genaue  ©rüfutig  tiefer  intpotbefe  gar  nidtt  angefieiit  würbe.  Stic  tut  auch 
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bie  rätbfelbafte  ft-arnt  ber  DluSbilbung  bet  Sttraformation  als  ein  fchmalet 
wallarttfler  Saum  fid>  febr  gut  au«  einet  (öligen  Slnnabme  etfiäten  (ieye,  fo 
bürfeit  tinr  bod)  nidjt  auger  9ldjt  laffen,  bag  fie  biefelben  formen  auch  in  ben* 
jenigen  ©liebcrn  erfennen  lägt,  »eiche  entfdfieben  nidjt  »01t  fiorallen  betrübten 
f&nuen  unb  früher  als  bie  fiorallen  fiibrenben  »orbanben  iraren.  ©ieS  gilt 
junäcbft  für  beu  mittleren  ober  braunen  3'»a,  beffcu  mädffige  Xbon--  unb  Sanb-- 
fteinmaffeit  biefelbe  fdunale  banb-  mib  faumförmige  Serbreitmig  erfennen  (affen. 
SBebct  bie  Xbone  nod)  bie  Saubjteine  finb  aber  ein  SBerf  #011  fforallentbiereu. 
3»  ähnlicher  äSSeife  jeigen  aud>  bie  beiben  unteren  Wbtbeilungen  beS  oberen 
»eigen  3nta  feine  Sirrbaltnlffe,  bie  uns  jene  Äalfntaffen  als  «oraflentiffe  er* 
feutien  liegen.  (iS  finb  nämlich  bie  ätalfmaffen  felbft  febr  arm  an  üieficit  »on 
Äorallett  unb  enthalten  im  ©cgcittbeil  X liiere,  welche  uns  an  jeigen,  bag  feine 
feid)ten  ilieere,  »ie  fie  bad)  bie  Äoinflcn  erforbern,  »orbanben  waren;  eine  iDienge 
»an  (Sevbalopoben  unb  Sracbiopobett,  Stmmouiten,  Selemniten  unb  Xerebrateln 
fiuben  fid)  in  ben  Äalfen  eingefcbloffen , unb  biefe  felbft  crfdjeinen  in  grojjer 
SluSbebnung  fo  »otlfammen  geidiiditet,  bid)t  unb  gleichmägig,  bag  ibre  Öut* 
ftebnng  ans  Diiffen  aud)  ans’  btefent  ©runbe  nicht  angenommen  »erben  fann. 
Stelleuweife  mägen  »obl  and)  in  biefen  Slbtbcilungen  Äoralienriffe  »orbanbeit 
gewefen  fein,  aber  als  ein  ffierf  ber  Sarallentbiere  ben  ganjcn  3ura  anjufebcn, 
beredjtigen  fie  nicht. 

8)  ju  S.548.  1835  »ieS  SRontmollin  nad),  bag  im  Äanton  Dienen* 
bürg  eine  untere  Dlbtbeilung  »er  Äreibefarmation,  aus  Äalf  unb  Süiergel  befiebenb, 
auSgebilbet  fei,  für  »eltfae  halb  nad)  bem  alten  Diamen  ber  Stabt  Dieuenburg, 
Reocomutn,  ber  Diatne  terrain  neocomien,  Dieorontbilbung,  angenommen  »urbe. 
Spätere  tlnterfuchungen  geigten , bag  biefe  übtbeilung  in  ben  üllpen  unb  über* 
banvt  in  Sübcuropa  eine  febr  bebeutenbe  URoUe  fpfele,  unb  ebenfo  erfantite  man, 
bag  fie  ibentifd)  mit  ben  f.  g.  $ilsge|ieinen  ber  bannöoerlftben  $ilSmulbe  unb 
bem  unteren  ©rünfanbe  (stiglanb’s  fei.  Die  jweite  Jlbtbeilnng  bat  ihren  Diamen 
»on  ber  eng(ifd)en  ©altbilbung;  bie  beiben  aberen  finb  nach  b’Orbigitö  fo 
benannt  »orben;  biefer  batte  biefireibe  in  ficben  Stagen  getbeilt  unb  nad)  beit 
alten  Diamen  einjelner  Sfocalitäten  bezeichnet.  3e  J»ei  Dlbtbeiiuitgen  b’Orbignfi'S 
eutfprecbeu  einer  ber  brei  legten,  wie  folgenbes  Schema  jeigt: 

ber  Dleocombilbuitg  b’Drbigng’S  (Hage  neocoinien, 

bem  ©alt  „ „ aptien  unb  albien, 

ber  Xuronbilbnng  „ „ cSnomanicn  unb  turonien, 

ber  Senonbilbung  „ „ sdnion  unb  danien. 

(Cfr.  Diaumann  a.  a.Ö.  II.  913  ff.) 

9)  ju  S.  554.  Sdjon  ber  buntt  Sanbfiein  ber  Dlfpen  jeigt  Xbierreffe, 
»eiche  nicht  in  auberen  ffiegenben  augetroffen  toerbeit,  bagegeu  lammen  in  bem 
alpinen  IDiufcbelfalfe  bie  ebarafteriftifdien  fjormen  bcS  Encrinus  liliifortnis,  ber 
Tcrebratula  vulgaris  unb  ber  Avicula  sonialis  neben  ben  eigentümlichen  alpinen 
farmen  »or.  ©iefe  leiteten  finb  befonberS  in  ber  oberen  Dlbtbeilung  febr  »or* 
berrfchenb  unb  haben  feine  fonft  im  2Jiufd>eltalfe  gefunbenen  Xbierreffe  nebelt 
ficb.  SefonberS  berühmt  finb  bie  Schichten  »on  St.  (Saffian  in  benSübalpen; 
nbrblich  erfebeinen  fie  bei  Üluffee,  $aflftabt,  4»allein,  SerditeSgaben , überall  in 
bet  Dläbe  ber  alpinen  Satjftörfe.  31'  biefem  nörblichcii  Sorfommen  finben  fich 
befonberS  mächtig  bie  ©epbalapobeu , Slmmaniten  unb  Ortbaceratiten  entioicfelt, 
»abrenb  in  ben  (üblichen  Dllpcn  biefe  jurüeftreten,  unb  bafnr  ein  grager  Oleid)* 
thurn  »01t  Schnecfen,  QJlufdjeln,  Sracbtopoben , Sdjiniben  unb  Srinoiben  ange* 
troffen  »irb.  DJlerfwürbig  ift  es,  bag  and)  im  fcblefifchcu  IDiufcbelfalfe , »et 
fonft  biefelben  Die  fte  enthält  »ie  ber  Sd)»aben’S  unb  ftranfen’S,  maiidie  formen 
»on  Sibariten,  Xerebratelit,  Spiriferen  u.  a.  »orfomnten , »eiche  bem  alpinen 
eigentbümlid)  finb,  fo  bag  ber  fcfjlefifch«  !DiufcbcIfalf  gewiffermaffen  ein  IDlittel* 
glieb  jioifchen  biefem  ber  üllpen  unb  jenem  IDiittelbeuttdilanb’S  bilbet. 

10)  ju  S.  555.  ©ie  Ütmmoniten  laffen  einen  ebenfo  grogen  Oieichtbum  an 
Species  erfennen,  »ie  bie  Xerebrateln.  Sind)  fie  hat  8.  ».  Such  (lieber  Ülrnmo* 
niten  unb  iljre  Säuberung  in  gamilien  jc.  ülbbanblimg  ber  Serliner  Stcabemie 
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1830)  tu  cinjclnc  »on  eüianber  wohl  ju  unterfrfjeibcubc  hlbtbeiluugcit  gebracht, 
welche  fowobl  nach  ber  äufiercu  Storni  bes  Umriffeb,  bes  Burchfchuittcb,  bet 
9ti»»cn  u.  f.  f.,  alb  aud)  liadi  ber  2lrt , wie  ihre  MamincrfdicibewJube  verlaufen 
— bic  alle  in  febr  hohem  (Grabe  fle^aeft  ftnb,  wie  bie  j^ifltir,  bie  Sdieibc-- 
li'änbe  »on  A.  amalthcus  barftellenb,  p.  555  C.  erfemien  läjit  — wobt  »on  cinanbcr 
abgegränjt  fiub  unb  aud)  eine  gewiffe  gcologifdjc  Vcbcittiing  erhalten,  inbem 
einzelne  ganje  9lbtbcifuugcn  bcrfelbeii  auf  beftimmte  Stagen  nnb  Formationen 
bcfehräiift  jiub.  Bic  21  rieten  ftnb  für  bcn  unteren  Siab  diaratteriftifeb.  Sie 
fiub  mäjjig  inoolut,  b.  b.  bie  näcbfte  'Binbniig  bullt  nicht  »iel  »on  ber  vorher* 
gebenben  ein,  nehmen  langfam  au  Biefe  ju,  haben  einen  glatten,  nicht  gerippten 
Miel  auf  bem  Oiürteit,  einfache,  nid)t  über  beu  Dindeit  fortlaufenbe  (Rippen.  Bie 
Falcifcrcn  haben  einen  glatten  Ätel,  ftnb  jicmlid)  fladi,  halb  mehr,  halb 
weniger  tnvolut;  ihren  9lanten  haben  Re  bavon,  bafi  bei  allen  bie  leinen, 
ftreifenartigen  9ii»»en  juerft  nad)  »orne  laufen,  bann  »löfjlid»  ficb  jurfiefbiegen 
unb  fidjelformig  wieber  nad)  »orne  laufen.  Sie  geböten  »orjugsweife  bem 
mittleren  unb  oberen  SiaS  an.  A.  rndiuns.  serpentinus,  Walcotli,  opalinus, 
heoticus  finb  febr  häufige  Farmen  biefer  Üibtbeilung.  Bie  21  m a 1 1 b e e n fmb 
ähnlich  ben  Falcifercn,  jeieftnen  fid)  aber  bnrd)  einen  geferbten  Miel  aub,  nnb 

werben  vorjugömeife  in  bem  oberen  Siaö,  für  ben  ber  A.  nmullheu»  eine  Veit- 

mufchei  ift,  gefunben.  A.  costatus , Lamberti  gehören  hierher.  Bie  'J!  I a n li- 
la t e u haben  nie  einen  iliel  auf  bem  9liitfcn,  nnb  nie  ftart  inoolut,  flach,  bie 

Schale  wädjfl  laugfam  an  Bitte  nub  .frohe,  bie  9tippen  (»alten  ftd)  ftete  nnb 

gehen  ununterbrochen  über  ben  gernnbeteu  (dürfen  bin.  Sic  ftnb  befonberö  im 
weiften  3nra  mächtig  entwidelt.  A.  polyplorus,  polygyrntus  nnb  biplex  finb 
bie  bäufigfteu  Formen.  Bie  Bentati  unb  Cr n ati  jeicUnet  auf.  ein  fcftnialer 
9lücfcn  unb  flache  ©eiten,  bie  faft  rcditwinfelig  in  beu  nie  gcfieltcn  fHücfeu  über* 
geben,  bie  9ii»»en  fdjwellen  oft  511  .fr  örtern  unb  ©»ifjen  an.  Bie  Cruateu  ftnb 
für  ben  oberen  braunen  3“ra  diaratteriftifeb,  bie  Bentati  geben  bio  in  bie 
-ftreibe  nnb  ftnb  namentlich  im  («alt  ftart  entwiefeit.  A.  ornatus,  Jason  1111b 
Parkinson!  gehören  511  biefer  2lbtbeilnng.  Bic  SWacrocepbali  jcidnien  ftd) 
burdi  ein  aufterorbentlich  fchneOee  Mnwacbfen  nad)  ber  Breite  aus,  fo  baft  ihre 
Sdieibe  eine  triditerförmige  (»eftalt  hat;  bie  9ti»»en  theileu  (ich  nicht  weit  »on 
ber  Stelle,  wo  jwei  SBiubungen  jufamnicuftoften  nnb  haben  feine  Svifscu.  Sie 
fontmen  »orn  mittleren  3ura  an  bis)  in  bic  Mreibe  »or,  unb  namentlich  ber 
A.  mncrocephnlus  ift  eine  febr  gute,  weit  verbreitete  Seitmufdjel  für  bie 
Sd)id)ten,  juitädjft  unter  beu  Ocnatentbonen. 

“)  }u  S. 556.  Bic  äöelemniten  (»on  bem  griechifdten  lielemnon,  (Ge* 
fdwft)  waren  lauge  alb  räthfelbafte  ©ebilbe  befannt.  (Gegenwärtig  ift  cs  ftcher 
ausgemacht,  baft  fie  äl)n(id)  bem  inneren  tuodjenartigen  (Gebilbe  ber  Binteu- 
fifdje,  bas  alb  Os  sepiae  in  beu  .franbel  tommt,  ein  innereb  Steiett  ehemaliger 
fepienartiger  ßcpbalopobeit  bilbeten,  wab  namentlich  auch  burd)  bie  Ütuffinbuiig 
mit  eingetrorfueter  Sepia  augefülltcr  Bintciibeutel  biefer  ibiere  im  englifchen 
3ura  niib  burch  bic  bio  unb  ba  erhaltenen  Jlbbrücfc  bcs  Ifftcrcb,  namentlich 

ihrer  mit  .frafeu  »erfebeiien 
Fangarme  heftätlgt  worben  ift. 
3n  maudien  Schichten  beb 
oberen  Siaö  hefonberb  ftnben 
fie  ftd)  in  ganj  erftaunlicher 
ÜJicugc.  3e  iiad)  ihrer  (Gröfte, 
bem  ikrbältnift  ber  Birtc  cur 
Sänge,  beu  Vertiefungen  unb 
ERinneu,  bie  fie  auf  ihrer  Ober* 
fläche  erfennen  (affen,  bat  mau 
fie  in  »crfd)icbene  Svccieb  ju 
»ertheilen  gcfucht.  Cuenftebt 
hat  fie  in  brei  Slbtheilungcn 
gebracht:  1)  in  bie  unteren  ober 
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pnxillosi , weldie  nie  eine  evurchc  auf  ber  SauAfeite  unb  am  bicferen  Snbe  er* 
rennen  laffeu,  bis  in  bic  Witte  beb  braunen  3UW  gefunbeu  werben  unb  non 
bem  gemeinfteu  Velcmuiten  beb  Sias,  bem  B.  paxillosus,  gig.  c,  ihre  ©encunung  er* 
palten  haben.  2)  Eie  mittleren  ober  canaliculati.  Sie  haben  einen  Kanal 
ober  eine  Htinne  auf  ber  ©auebfeite,  wcldjc  fid)  gegen  bie  Spipe  ju  verliert  unb 
geben  bis  jur  mittleren  Kreibe.  Eer  B.  canaliculatus,  gig.  b,  ijf  ber  gewöbnlicbfte. 
3)  Eie  oberen  ober  mucronati.  ©ie  haben  einen  SAIig  an  ber  ©auchfeite 
unb  an  ber  Spipe  einen  marfirten  «ctaAcl  unb  fommen  nur  in  ber  oberen 
Krcibe  oor.  Eer  B.  mucronatus,  gig.  a,  hat  für  biefc  Hlbtbeilnug  feinen  9!amen 
bergelicbeu.  (St  ift  ber  legte  ©elcmnit  unb  fommt  Bon  ber  SBolga  burd)  ganj 
Guropa  unb  in  Slmerifa  vor.  Eertiär  nnb  unter  ben  jegigeti  Xbicreu  finben 
fidi  feine  ©elemniten  mehr,  bie  nur  auf  bett  3nra  unb  bie  K reibe  befdiränft 
finb.  3lm  meifteit  QlebnliAfeit  mit  benfclben  hat  ivohl  ein  lehenber  Eintenfifd), 
Ommastrrplies , gehabt,  beffen  Vbbilbuug  bie  1.  gigur  oben  giebt,  ber  jeboeb 
an  feinen  Sinnen  feinen  -Saufen , fonberu  Sangwarjen  batte. 

'-)  ju  3.  5G0.  3um  Schluffe  mögen  liier  noch  einige  2lugabeu  über  bic 
Verbreitung  bes  3ura  folgen.  Vnfier  bem  fdion  ermähnten'  Vortommen  ift  ber* 
felbe  in  Spanien,  in  Olufilanb,  am  KaufafuS  nnb  in  ber  Krim,  in  Sibirien  nnb 
am  ■S'lmalnljab  uad'gciviefen  worben  unb  in  allen  biefen  Säubern  finben  fid) 
cinjclnc  Aarafteriftifdic  gönnen  gcrabe  fo  wie  in  Sdiwaben  unb  Snglaub.  3» 
Slmertfa  fdjeint  biefc  gormation  galt;  ju  fehlen,  fie  ift  wenigftenS  nirgenbS  mit 
Sicherheit  jn  beftiunnen  geivcfen,  weber  in  Oiorbamerifa,  noch  in  Sübainevifa. 
lieber  bie  Wltebcvuug  bes  3ura  an  biefen  Crtcn  hat  man  nodi  feine  fidicreit 
Slnbaltspunftc;  überhaupt  ift  eine  berartige  vielfache  llnterabtbcifnng,  wie  bie 
bes  fdjwäbifeben  3uta  nad)  duenftebt,  nur  für  befdjränfte  ©ejirfe  paffeub. 
Sd)on  in  ber  Olointanbie  j.  V.  liegen  in  wenige  gufs  biefen  Kalfbänfen  bei 
©apeuj  neben  eiuanbcr  viele  Serfteinetungeu,  bie  in  Sdiwaben  burd;  mächtige 
Sdnditenreibcn  getrennt  finb,  unb  auch  in  granfen  finbet  ftd)  eiu  ähnliche* 
3ufammenvorfommeii  von  Xhierreften,  weldie  in  ©Awabcu  vcrfdiiebcneu  (Stagen 
angeboren.  Eod)  ift  audi  an  biefen  Socalitäteu,  im  ©rohen  betradjtet,  biefclbe 
Sliifcinanberfolge  ber  ©euerationen  wafirjuuebmeu. 

13)  ju  3. 560.  Slbbrücfe  von  guptritten  langbeiniger  Vögel  finben  fid) 
fAon  in  älteren  SdfiAtcn,  in  einem  Sanbfteine  beS  (ionnecticutttialeS  in  Waffa* 
Aufetts,  welche  einem  Vogel  angebörten,  ber  4 — 6 gufi  lange  Sdjritk  machte, 
einen  15  3*6  langen  gufieinbrucf  hinterlieg,  unb  al|o  gröger  als  bie  Strängen 
aewefen  fein  mug.  Wan  bat  ihn  als  Ornitichnites  giganteus  aufgefübrt.  EaS 
Sllter  biefer  Sanbfteine  ift  wegen  Wangels  an  Versteinerungen  nicht  genau 
beftinunt;  man  hat  ihn  als  bunten  Sanbftein  bejciAnct.  Eie  Vogetrefle  ber 
äöealbenformation  gehören  Steipern  unb  fdincpfeuartigcn  Vögeln  an. 

14)  ju  3.564.  Gbrenbcrg’s  Unterfliegungen  finben  ftd)  in  ben  Ülbhanb* 
lungen  ber  Serlinet  ülcabemic  aus  bem  3ahre  1838:  „lieber  bie  ©Übung  ber 
Kreibefelfen  unb  bes  KreibemergelS  burA  uufidjtbare  Organismen."  9t  ad)  iljm 
flammen  aud)  bic  geuerfteine,  weldjc  meifi  in  regclmägigcn  bünnen  Sagen  nad) 
beftimmten  3wifcbenräumeu  in  ber  febreibenben  Krcibe  auftretcu  unb  von  ferne 
an  ben  weipen  fflänben  wie  bitnfeie  tetridje  fid)  jeigeu,  aus  Kiefelmaffe  von 
3nfufionetl)ierd)en , bereu  gönnen  jerftört  finb,  fo  bap  nur  uodt  wenige  bariit 
erfannt  werben  fönucn.  Eie  weifte  Kreibc  felbji  unb  bie  Kreibemergcl  (affen 
bagegcit  bei  paffenber  3>tbcreitung  ftets  eine  llnjahl  verfdjiebeuer  gönnen  er» 
lennen:  unb  and)  in  ben  tiditeu  Kalffteinen  ber  fübliAeu  Kreibefelfen  um  baS 
mittelläubifAc  Wccr  tonnte  Gl)rcnbcr$  eine  aroge  Wenge  biefer  XhterAen 
naAweifcn.  3”  berfelben  5lbbanblung  pubet  fidi  and)  eine  genaue  Spftematif 
unb  (iintbeilung  biefer  geologifd)  fo  wichtigen  Orbnung  bes  ibürreicbes. 

,SJ  ju  3.564.  Eie  (iriftati  finb  Vmmoniteu  mit  Stippen  wie  bie  gal* 
ciferi.  Eer  Kiel  ift  fehr  frarf  unb  auf  ben  Hüppen  haben  fie  meiflenS  Knoten. 
3bre  Soben  finb  fegt  lang  unb  fdjmal.  ©ie  finb  wichtige  Seitmufdjelu  für  bic 
mittlere  Krcibe. 
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Xertiärßebilfee.  9imnmuliten*  uufc  gtyfcßformation.  Slcltere  tertiäre  ÜlHa^e- 
ruiiflen:  t>a$  tJJarifer  uitb  Conboner  ©eefen.  Jünflete  tertiäre  ©ifounfl« : bas 
SWaiiijer  mibSßieiieröccfen.  SWetaffe  unb  OJa^elflub.  Eilueialgcbilbe.  Jtiu'djcu-- 
bi'bien  unb  erratifdje  Grfdjeimingeu.  > 


Wau  bat  bie  £ertiärgcbifbe  in  »erfeßtebene  gormationen  ein* 
getbeift,  hoch  ifi  cö  bieber  nicht  gelungen,  eine  aßgemein  güftige 
auoßnbig  ju  matten.  Set  ber  Sifbung  ber  fäimntltc^cn,  gerbet 
gehörigen  ©d)id)tenfyßcnte  finb  itätitlicb  bie  focafen  Scrfcbieben* 
beiten  fo  groß,  fte  tragen  meifi  fo  entfrf)tcbcn  ben  ßbaraftcr  örttirfter, 
wenig  verbreiteter  ?fbfagcruitgen  an  ßcß,  baß  ed  nicht  möglich  iß, 
ein  aßgemein  für  aße  ©egenben  güftigeö  ©cbenta  aufjußeßen. 
Doch  laßen  ßd),  namcntlicb  wenn  man  auf  bie  in  benfclben  ein* 
gcfcbloffenen,  in  großer  Wenge  »orbanbenen  ©äugetbiere  Sfüdßcßt 
nimmt,  barnacb  jwet  2fbtbetfungen  in  benfefben  machen , bie  man 
afo  öftere  itnb  neuere  £ertiärformation  unterfebetbet ; bie  erßeren 
entfyrecbnt  ber  f.  g.  c o c e n e n , bie  Ic^tere  ber  m i o c e n e n unb 
yfiocenen  Formation,  wefebe  früher  bur<b  2>eöbayee  mit 
aßetniger  Serücfßcßtigung  ber  SD?ufcf>cfn  aufgeflcßt  worben  iß '). 

2Baö  baö  Wateriaf  biefer  Sifbungcn  betrifft,  fo  jeigt  ßcf;  in 
biefer  Sejiebung  feine  Serfcbiebenbeit  gegen  bie  früheren  gorma* 
tionen,  nur  bie  mehr  focafen  ©ec*  unb  Uferbilbungeit  $etgen  eine 
größere  SBeicbbcit  unb  Cocfcrbeit  ber  Waffen.  25ocb  fommen  auch 
Äalfßctne,  ©anbßeine,  ©chiefer  u.  a.  »or,  welche  äußerlich  bureßauö 
nicht  non  öfteren  berartigen  ©eßeinen  unterfebieben  werben  föntten. 

2Bir  fönnen  nur  einige  wenige  »on  ben  vielen  ©egenben,  in 
wefeßen  ßcb  biefe  gormationen  auögcbilbet  b^en,  ald  Seifyiefe 
berfclben  unb  biefe  nur  furj  bcfyrccßen,  weif  bie  genaue  ©ebifberung 
auch  nur  eincö  einjigen  berfefben  einen  vief  ju  großen  9faum 
erforbern  würbe.  Jfirgenbö  ßuben  ßcß  tertiäre  ©ebifbe  jufamtnen* 


Digitized  by  Google 


Dertiörgebilbe. 


373 


gängenb  in  folget  SluSbegnung,  auc  fte  bte  f. g.  ÜRummutiten* 
unb  gigfegformation  erfennen  lägt,  Diefelbe  finbet  ftc^  ju  bet* 
ben  ©eiten  bes  mitteffänbijegen  WeereS,  »on  ©panien  unb  Warocco 
bis  in  bie  Ärim  unb  Älcinaften,  flellenweife  ju  gewaltigen  ©ebirgS* 
maffen  fttf>  ergebenb.  ©te  lägt  jwei  Stbtbctlungen  erfennen,  eine 
untere,  bie  etgentliege  97ummulitenbt(bung , »orjugSwcife  auS 
Äalf,  ber  eine  Waffe  »on  Sfammuliten  (jollgroge  goramintferen- 

ftgalett,  gig.  1 »on  oben,  gig.  2 im 
Durcgfegnitte)  unb  »iefe  anbere 
©eetgtere  einfdfjfiegt , ober  auS 
j ©aubftein  mit  ägnliegcn  9?cflcn  be- 
> fiegenb,  unb  eine  obere,  btef.g. 
gipfegbilbung.  ©ie  ifl  auS 
bunfelfarbigen  ©liefern,  gfpfcf;  genannt,  unb  jumDgeil  aueg  aus 
©anbftein,  Wergein  unb  unreinen  Äalffteinen  jufammengefegt  unb 
enthält  fafi  nie  anbere  organtftge  9tefte,  als  ©eegcwäegfe,  namcntlieg 
gueoiben,  Woger  »iefe  ©anbfteinc  biefer  Slbtgeilung  ben  Spanien 
gucoibcnfanbfteitic  erhalten  gaben.  Die  bureg  tgre  gifegrefte  berügmtcn 
©egiefer  »oit  ©laruS  foffen  jebotg  ebenfalls  gierger  gegoren. 

gniger  gatte  man  biefe  gormatiou  noeg  jur  Ärclbcformation, 
in  wclege  fte  an  einzelnen  ßrten  ganj  allmäglig  übergegt,  geretg- 
net;  boeg  jeigen  bie  organifegen  Geittftglüffe  berfelben  auf  baS  ©c- 
ftimmtcfle,  bag  fte  »iel  näger  ben  übrigen  tertiären  ©ebilbeit  ftege, 
als  ber  Äreibe.  9taeg  b’Slregiac  fannte  man  1850  aus  ber 
9tummulitenbtlbung  1677  ©pecicS,  »on  benen  920  ©pecieö  nur 
igr  angegören;  323  berfelben  ftnb  tertiär  überhaupt  unb  nur  5 
ganj  fidger,  14  unfteger  in  ber  Ävetbeformation  ebenfalls  gefunben 
worben.  Die  9iummuliten  felbfi  ftnb  nur  in  biefer  gormatiou, 
aber  aueg  gier  in  uttenblttgcr  Wenge  angegäuft,  tnanege  Äalfftcinc, 
wie  j.  ffl.  biejentgen , aus  Weltgen  bte  ^pramiben  gebaut  ftnb, 
werben  faft  ganj  allein  »on  jufammengefitteten  ©egalen  jener 
{(einen  Dgiere  gebilbet.  ?luger  ignett  ftnb  cs  notg  Wufcgeltt  unb 
©tgnetfen,  weltge  tn  groger  Wenge  in  biefer  Slbtgcilung  auge- 
troffen werben  unb  bie  wtcgttgjten  SlngaltSpunfte  jur  ßrfennung 
berfelben  liefern.  Sine  ägnliege  SluSbegnung  wie  bte  3?ummulit- 
bilbung  gat  feines  ber  übrigen  tertiären  ©lieber  megr  errciegt, 
alle  übrigen  erfegetnen  megr  als  locale  Slbfäge  in  ©cctt  unb  feiegten 
Weercsfüften , in  welcgcn  ge  fid>  wie  in  ©cefen  ablagerten.  Die 
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wiiptigften  berfetbctt,  wcldftc  tpciftbeife  gleitpjeitig  mit  ber  9?ummu» 
litenbitbung  cntfiaitben,  finb  bie  Ablagerungen  tnt  fparifer  unb 
Senboner  ©etfen. 

®as  ^arifer  ©edfen.  9?acp  b’Arcpiac  folgen  über  ber 
Ärcibe  »ier  oerfipiebene  eocäne  ©Übungen  ober  ©ruppen  in  feigen» 
ber  Drbnung  »on  unten  naep  oben: 

1)  Unterer  SWeerebfanb,  sables  införieurs,  pie  unb  ba 
SEponlöger  einfipliejj enb , früher  häufig  als  ©ruppc  beb  plafiifcpcn 
Ebenes  aufgefübrt.  CSr  jerfällt  abermals  in  fetpb  Stagen  unb 
giebt  fiep  tpet'lb  alb  SWeerebbilbung,  tpeilb  atb  ©üfimafferbilbung 
mit  einer  ©efammtmäcptigfeit  een  circa  120  üDJeter  ju  erfennen. 

2)  ©rebfatf,  calcaire  grossier,  25  SDietcr  mäeptig.  2lub 
Äatfjiein,  SDtergel  unb  ©anb  befiepenb,  unb  fepr  reiep  an  üfleereb» 
goffilien. 

3)  SDiittlercr  üReerebfanb;  feine  SDiäeptigfcit  weepfelt  een 
2—50  Steter;  er  befiept  fafi  nur  aub  reinem  pellen  Ciuarjfanb 
unb  ifi  ebenfattb  reiep  an  Soncpplien. 

4)  ©üfjwafferfalffiein  unb  ©ppb.  2)te  SSäepttgfeit 
biefer  ©ruppe  beträgt  85—90  2)ieter,  unb  jerfällt  naep  b’Arepiac 
ebenfalls  in  fünf  Stagen,  bie  im  ©anjen  arm  an  SEpicrrejien  finb. 
3n  ber  jweiten  biefer  Stagen,  Wetepe  »orwiegenb  aub  ©ppb  be» 
fiept,  finben  fiep  bie  vielen  Oiefie  »on  ©äugetpieren,  melipe  Sueier 
befeprieb.  Stuf  biefe  ju  ber  eoeänen  gormatton  gereepneten  hier 
©ruppeit  folgt  nun  füblicp  bon  $5ariS  notp  eine  obere  üWeereb» 
bilbung,  ein  15  Bieter  mäeptiger  SDieerebfanb,  ber  naep  oben  in 
ben  f.  g.  ©anbfiein  bon  gontainebleau  übergept  unb  auf  biefem 
eine  obere  ©üfjmaff erbitbung,  aub  Äalf  uub  ßuarj  befiepenb 
unb  bon  £pon  bebeeft.  ®er  Duarj  ifi  ju  parten  ©efieinbmaffen 
jufaminengefittet,  liefert  gute  2Mplfieine  unb  wirb  Paper  päuftg 
atb  ©iüplfieinbilbung  bon  üRontmorencp  aufgefübrt 2j. 

2) ab  Sonbonet  £ertiärbeefen.  Sb  ifi  biet  einfaeper, 
fafi  nur  aub  £pon  unb  ©anb  jujammengefept.  ®ie  unter fie 
Sage  bitbet  1)  eine  fiefige,  fanbige  ®iaffe  mit  Songlontcrafen  unb 
tponigen  ©epiepten.  2)arauf  folgen  2)  mäepttge  Säger  bon  blauem 
ober  ftpvodrjlidjcm  £pone,  in  tbcltpcm  fiep  pie  unb  ba  mergelige 
Äatfconcretionen,  f.  g.  ©eptarien,  etnfinben,  bie  autp  alb  f.  g.  ©cp» 
tarienfalf  pie  unb  ba  aubgebilbet  finb.  ®tcfe  Säger  fhtb  alb  ber 
f.  g.  S o n b o n t p o n aufgefüprt  morben  unb  entjprecpen  bem  unteren 
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SMeerebfanb  beb  Variier  Snfettb.  An  ber  3nfet  ©beppep  ftub 
biefe,  mehrere  100  guß  mächtigen  Sct)id)ten  febr  fct)5n  blobgelcgt 
unb  enthalten  eine  Sienge  »on  Slättern,  Stämmen,  grüebten, 
bann  »on  giften,  Reptilien , Sögeln  unb  fctbfl  ©äugetbieren. 
3)  9?ad;  eben  gebt  ber  ?onbontßon  aUntäpltd>  in  einen  feinen 
©anb  mit  SDlergellagcrn  gemifeßt  über,  ben  f.  g.  Sagff;ot- ©anb, 
beffen  ÜKäcßtigfeit  4 — 500  guß  beträgt.  3it  bem  füblicßen  J'beile 
beb  Conboner  Sccfcnb  fommen  cbenfallb  noiß  ©üßmafferbilbungcit 
mit  SJeerebablagerungen  metßfelnb  »or,  mrdtc  aus  2)?crgeln,  halfen 
unb  ©anb  beßeßen  unb  alb  Analogon  ber  oberen  ^arifer  Silbungctt 
aufgefüßrt  merbett.  9iamentlicb  auf  ber  3itfcl  JBigbt  ftnb  ftc 
mäditig  cntmitfelt,  unb  enthalten  autß  biefelben  ©äugetbierreße  Wie 
bie  ©ppfc  bei  ^arib,  nämlicß  ^aläotßerien,  Anoplotberien  u.  a. 3). 
®iefe  beiben  Seifpielc  mögen  für  bie  älteren  Jertiärgcbilbc  fjin- 
reidjen,  auch  in  Selgtett  ftnb  biefelben  in  äfmließer  SBcife  entmicfelt. 

3u  ben  neueren  Jertiärbilbungen  gehört  bab  95?  a i n 3 c r unb 
bab  äßtener  Seifen,  bie  mir  furg  betrauten  mollcn. 

®ab  Sfaittger  Sertiärbecfcu.  Daßelbe  crßrecft  ßcß 
gu  beiben  ©eiten  beb  9tf>einb  »01t  üanbau  bib  Singen,  »on  ber 
#aarbt  unb  bem  Jpunbrücf  bib  uacb  ©ießen.  Auf  bem  regten 
Ufer  iß  eb  mcift  »on  ben  neueften  Silbungen  bebetft  unb  bei 
Sftannfjeim,  ®armßabt,  Jpanau,  am  Sogelbbcrg  unb  in  ber  SSÖctterau, 
beren  Sraunfoßlenlager  bagu  gehören,  nad;gumcifen.  5?ad;  gr. 
©anbberger  laffen  ßd)  gm  ei  Abteilungen  in  bemfelben  unter- 
fteiben,  eine  untere  unb  eine  obere,  bie  eine  febr  medßclnbe 
3ufammenfe$ung  aub  ©anb,  9J?crgel , Äalf  unb  £bon  erfennett 
laßen.  ®te  unterßen  Schichten  ßtib  entjdßcbene  Sfeerebbilbungen, 
bann  fommen  foldjc,  meldte  einen  mehr  brafifd>en , gemifeßten 
(Sbarafter  erfennen  laßen  unb  geben  fo  allmäblid;  in  reine  ©üß- 
maßcrbilbungen  über.  (Sb  geigt  nämlich  bie  gauna  nirgeitbb  eine 
plöfclicbe  Seränberuttg  bt'efer  Scrbältniße  an,  fonbern  ebcnfallb 
gang  allmähliche  Uebergättge  »on  einem  marinen  Sccfen  gu  benen 
eineb  ©üßmaßerbafßitb.  9tacb  ©anbberger  gerfällt  cb  in  fol- 
genbe  Stagen. 

®ie  Untere  Abteilung: 

1)  SDiecrcbfanb  »on  Söcinbeim; 

2)  (Sprencnmcrgel  unb  ©eptarientbon. 
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Obere  Stbtßeifung: 

\3)  Sanbfcßitecfcnfatf  unb 
|4)  Seritßienfatf; 

\5)  Citorineßenfatf  unb 

|6)  Sräunfoßlentetten  mit  Sitortneßen; 

7J  Stätterfanbßein  »on -Ißünjcnberg,  Saubenßeim,  Sieebabcn; 
83  Änocßenfanb  »on  Sppcfeßeim. 

Oie  untere  Stbtßeifung,  unb  jwar  ber  SDieercdfanb,  befielt  aud 
einer  ©anb=  unb  ©crötlanßäufung,  bie  je  naiß  ber  Sefcßaßenßeit 
ber  benachbarten  ©ebirge  »erfeßieben  jufammengefeßt  iß;  bureß 
ißre  Sinfcßlüße  iß  (ic  als  eine  reine  ÜÄeeredbilbung  d>araftcriflrt. 
Slußern  (Ostrea  callifera3,  93ectuncufudarten  unb  Gpprinen  »on 
SKnfe^etn ; 97atica,  Orocßuo  u.  a.  reine  ÜReeredfcßneden  ßnb  bie 
ßäußgßen.  Singefcßwcmmt  ßnben  ßcß  aueß  ßier  fi’nocßcn  »on 
Canbfäugctßieren.  Sr  entfprießt  ber  unteren  SWioccnbtfbung.  Oer 
Sprcnenmerget  geigt  fieß  an  betriebenen  Orten  »erfeßieben, 
aueß  miß  ©anb  unb  Setten  jufammengefeßt,  enthält  ßie  unb  ba 
©eptarien  unb  SWufcßeln , welcße  fc^ou  ein  brafijcßcd  ffiaßer  ber» 
ratzen,  ßettenweife  fclbß  ©üßwaßcrmufcßeln,  fo  baß  atfo  frfjon  bie 
Umwanblung  in  ein  ©üßwaßerbeefen  fteß  bemcrfltd)  maeßt.  Jpier 
treten  aueß  fdwn  bie  erßeit  Sraunf oßfenabtagerungen  auf. 

Oie  obere  Stbtßeifung  befielt  bauptfätf>fid>  unb  namenttieß 
im  Stnfange  auö  Äalf,  naeß  oben  fommen  aber  Oßone  mit  mäch- 
tigen Sraunfoßlenlagern  unb  juteßt  ©anb  unb  ©anbßetnc  in  (tein- 
tießer  Sßäcßtigfeit  bor.  Oer  Sanbfcßnccfcnfalf  iß  nur  eine  locale 
Uferbitbung;  in  baß  11  cd;  brafßcße  SBaßer  würben  Sanbfcßnecfen 
unb  anbere  Canbtßiere  cingefcßwemmt.  ÜJfan  ßnbet  Gtbecßfett, 
Söget  u.  a.  jarte  Änoißen  wobt  crßaften.  Sßäißtig  entwiefett  iß 
ber  Seritßienfatf,  ber  an  cinjetnen  ©teßeit  aud)  afo  Seritßien- 
fanb  auftritt  unb  ebenfalls  nod;  atö  eine  braftfeße  Sitbung  ßcß 
ju  erfennen  giebt.  Oer  Citorincltcnfalf  iß  bie  auogebeßnteße  unb 
näcßß  bem  Sprenenmergcf  mäißtigße  Stage  unb  beßeßt  ßauptfäeßticß 
aud  büßten,  meiß  getbließen  Äatfßeinen,  in  benen  (um  Oßcit,  wie 
bei  2Bei|'cnau,  -Mombacß  u.  f.  w.,  mastige  ©teinbvücße  angelegt 
ßnb.  Sr  faßt  felbß  wieber  jwei  Slbtßeitungen  erfennen  unb  iß 
feßr  reieß  an  Scrßcinerungeu.  Sanb--  unb  ©üßwaßcrfcßnccfen  berr-- 
feßen  »er,  boeß  fommen  aueß  noiß  im  brafifeßen  SEBaßer  tebenbe 
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fWufteln  »or,  in  befonberer  SWenge  bie  Litorinella  acuta,  welche 
out  t)eutc  not  in  großer  Slnjalß  in  ben  Sracfwaffern  be$  Wittel* 
ntccreb  lebt.  Slut  SRefie  »on  33  Säugetieren,  Stbinocerofcn, 
Tapiren,  ^otcrien  u.  a.,  bat  man  namentlich  bei  SBeiffenau  barin 
gefunben.  Oer  Sraunfoblenletten  fie&t  in  nahem  3»faminen- 
bange  mit  ber  »origen  Slbtheilung,  unb  enthält  noch  »tele  Wufteln 
beö  Sitorineßenfalfeä,  namentlich  bie  Lit.  acuta.  Oie  mächtigen 
Sraunfohfenlager  ber  SEBetterau,  bie  eine  ®üfc  bis  ju  100  gu§ 
haben,  gehören  biefer  ©tage  an.  Stach  wo  bie  Srauitfohlen  fehlen, 
finb  »tele  pjlanjtite  9tejte  enthalten,  bereu  Stammpflanjen  ft»n  • 
ju  ©attungen  gehören,  bie  je$t  in  unfern  ©egenben  »orfommen. 
SQBet'ben , Sirfen , Slhorn,  9iufjbautnarten  unb  felbfi  Spuren  bcö 
Sorhanbenfeinä  »on  Weinreben  hat  man  gefunben.  Oer  Slätter» 
fanbftein  finbet  fit  befonberö  in  ber  SSßetterau  jiemtich  mächtig 
entmicfelt,  fteßenweife  bib  250  gu§,  befteht  in  ber  £iefe  mehr  auö 
©onglomeratmaffen,  bie  nach  »ben  in  einen  feinförnigen,  oft  fchic-- 
ferigett  Sanbftein  übergehen.  Sie  enthalten  fafi  nur  fPflanjenrefie, 
namentlit  Slätterabbrüde  »on  ©t’ten,  Lorbeeren  u.  a.  3«  oberji 
folgt  nun  eine  ebenfaßö  mehr  locale  Silbung,  ber  Knoten* 
fanb  bei  Oppenheim,  Heppenheim  unb  üaubenheim  befonberä 
entwiclelt,  reich  an  heften  »on  Säugetieren,  unter  benen  mehrere 
Strten  auä  ben  ©attungen  fRIunoceroä,  Stwetn,  Hielt/  auö  bem 
Kafcengeftlette , bann  bie  auegeflorbenen  Oinotherien,  Wafto* 
bonten  u.  a.  bie  wittigfien  finb  4J. 

©ö  mürbe  ju  weit  führen,  auf  bie  »ergebenen  Sluöbilbungen 
jüngerer  tertiärer  Stblagerungen  an  ben  »ieten  Orten,  wo  fte  be* 
fannt  finb,  einjugehen.  Oem  Sllter  ber  ©ntftehung  nat  fleht  bem 
Wainjer  Seelen  nahe  bae  Wiener,  auö  bem  bereite  mehr  atä 
1000  SpecteO  »on  ®h*ere11  befannt  finb,  »tele  ibentift  mit  benen 
bei  Wainj  gefunbenen.  Sanb  unb  plajiifter  ®hon/  1*8*  et, 
bilben  bie  Hauptmaffe  biefer  Stblagerungen , weite  in  jroct  »er* 
fticbenen  Stagen  Sraunlohlen  enthält.  Son  jiemlit  gteitem 
Sitter  finb  auch  bie  mäßigen  Salj-  unb  ©ppemaffen  ju  beiben 
Seiten  ber  Karpathen,  j.  S.  bie  berühmten  Saljablagerungcn  »on 
Wieticjta  unb  bie  wenigen  Otefte  einer  etnfi  mächtigen  Slblagerung 
bei  ©eorgägemünb  an  ber  ©ifenbafm  jwiften  St*»abat  unb 
©unjenhaufen.  ©benfaßä  alö  miocen  werben  angefehen  bie  tertiären 
Stblagerungen  ber  Oouratne  in  ben  Soiregegenben  um  Ooure  herum, 

37 


Digitized  by  Google 


578 


SWolaffebilbungen. 


bie  »on  Sorbeaur  mtb  ®ar  jwtfchen  ber  ©ironbe  uttb  bcn  Pyre- 
näen, bie  norbbeutfcbe  Sraunfoblenformation,  in  ber  93attmfiämme 
»orfontmen,  weldte  ihren  Sahredringen  nach  3000  3abre  alt  waren 
unb  auf  ein  jubtropijdjed  Ältma,  äbn(id)  tem  mericanifchen,  f^lie§cn 
taffen , unb  bie  um  Sturin  an  ber  ©uperga  Porbanbenen  Ablage- 
„ rungen  5J. 

Aid  ©eifpiele  für  bie  nettefien  (pltocenen)  Stcrtiärgcbilbe  ift 
bie  Ptolaffe-  unb  fßagelflub  ber  ©djweij  unb  bie  über  1000 
gufj  mächtige  f. g.  ©ubapenn  inenf  ormation  anjufübren. 

2)ie  SDtolaffeformation  ift  ^auptfäc^ttcf)  jwtfchen  bcm  3ura 
unb  ben  Alpen  unb  längd  bcd  jßorbranbed  bcrfelben  fießettwcife 
bid  ju  einer  Pfächtigfeit  pon  4000  gufj  entwidelt.  ®te  eigentlich 
f.  g.  Ptolaffe  befielt  aud  perfchiebenen  Arten  non  ©anbfteinen, 
Wäbrenb  bie  Stag  elf  lub  grobe  Songlomerate  enthält,  welche  burch 
ein  febr  bunt  jufammengefehted  ©anbfteincäment  ancinanbergefittet 
ftnb.  Pfit  tiefer  fommen  auch  untergeorbnet  Äalffteine  por,  bie 
ftch  burch  »Ove  Stefle  tbeild  ald  Pteered-,  tbeild  ald  ©üfjwaffer- 
bifbungen  charafterifiren.  3«  biefen  (enteren  geboren  bie  burch 
ihre  Sinfchlüffe  befannten  Deninger  Äalffchiefer,  in  welchen  jene 
berühmten,  pon  ©epeuebjer  für  Ptenfdjenfnocben  gehaltenen,  aber 
einem  riefigen  ©alamanber  angebörigen  ©felettbeile  gefunben 
würben.  3U  ben  neueren  tertiären  Silbungen  gehören  auch  noch 
mächtige  Ablagerungen  in  ©irilien  unb  ©übrufjlanb. 

SSSäbrenb  ber  Ablagerung  ber  tertiären  ©ebilbe  fanben  auch  bie 
Srupttoncn  non  Safalt,  Pfjonolitb  unb  Stradtpt  ©tatt,  wie  bied  na- 
mentlich tn  Sentralfranfrcich  beutlich  erfenntficb  ift,  wo  fcc  ftch  tbetl* 
weife  in  ©üfjwafferfeen  ergoffen  unb  auf  biefe  SBeife  mit  febimen- 
tären  ©ebilben  wcchfeln,  beren  Sinfchlüffe  ihr  Alter  beflimmen  laffen. 

Sined  ber  größten  Stcrtiärbecfen  ift  in  ©übamerifa  porbanben, 
welched  bie  glufjtbälcr  bed  Plata,  Pegro  unb  anberer  ©tröme 
jwifepen  ben  Sorbißcren  unb  bem  braftlianifcben  Jped^lanbe  ein- 
nimmt, unb  bie  audgebebnten  Patnpad  bebeeft.  Pian  bat  brei 
Abtbeilungen  in  biefen  Ablagerungen  gemacht  unb  fie  »on  unten 
nach  eben  ald  bie  ©uaranifche,  Patagonifche  3?eibe  aufgefübrt, 
welche  bnuptfächlich  aud  ©anb,  ©anbfteinen,  SEt>oncrt  unb  wenig 
Ä'alffteinen  befielen  unb  oon  ber  oberften,  bem  f.  g.  Pampadtbone, 
überlagert  werben,  ©ie  jeichnett  ftch  aud  burch  ihren  ungemeinen 
9teid)tbum  an  merfwürbigen  ©äugetpieren,  unter  betten  bie  riefigen 
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gauft|iere , @ürteft|iere  unb  Slmcijcnfreffer  bi'e  Sefamtteftcn  gor* 
men  ftnb. 

SDtefe  Sifbungen  ge|en  nadj  oben  |in  ganj  affmä|fic|  in  anbere 
über,  wcfdje  man  alb  f.  g.  Diluoialbifbungcn  »on  ben  tertiären 
abgefonbert,  |äuftg  auc|  ald  quaternäre  ©Übungen  bejei<|net 
|at.  Sie  bc|te|en  mrifl  aub  fe|r  loderen  Sftaffen,  wefdje  feine 
feflen  ®efieinöf<|ic|ten  bifben,  aub  febrn,  Sieb  unb  ©eröffen,  unb 
»erben  an  fe|r  »iefen  ©cgenben  unter  Umflänben  angetroffen,  bie 
beutfic|  baö  ©or|anbenfein  einer  mc|r  ober  »eniger  fangen,  t|etf* 
Weife  mit  gewaftfamen  ©rfdjeinungen  »erfnfipften  gfut|  in  ber 
festen  ^criobe  ber  ©rbgcfcfndjite  anjeigen.  Sbenfo  wenig  afö  nac| 
unten  gegen  bie  älteren  tertiären  ©ifbungen  ifl  afferortb  eine  fefjarfe 
©renje  gegen  bie  je|t  ued)  »or  fid)  geftenben  Umbifbungen  ber 
®rboberfläc|e  ju  jie|en.  @0  ftnb  |tcr  |auptfä<|fic|  jweterfei  ©r* 
fc|einungen  in’e  Huge  ju  faffen:  1)  bie  ber  Snodtcnbreccten  unb 
Slbfagerungen  in  #ö|fcn  unb  2)  bie  f.  g.  ervattfc|cn  Srf (Meinungen, 
bie  ©efdjicbe  ober  ginbfiitgöblötfe. 

1)  Änodjenbreccien  unb  £ö|fenabfagerungen.  3« 
affen  2Seftt|eilen  finbet  man  bie  ©palten  in  äfteren  ©cfleinen  unb 
bie  .!pö|fen,  welc|e  fid)  namentfiep  in  ben  Äalfflcingebirgen  gebifbet 
laben,  oft  aud)  ben  ©rbboben  felbjl,  mit  ©c|tc|ten  »on  ?e|m,  ©anb 
unb  ©eröffen  bebeeft,  in  wefd;em  fiel)  fe|r  |äuftg  eine  grofje  ÜRenge 
»on  Änoi|en  finbet.  3Ran  trifft  fte  in  ben  Äalffletnen  aller  gor* 
mationen,  in  bem  ber  Ur[c|ieferfrrmation  ange|örigen  Safte  ©ra* 
filien’o,  wie  in  bem  So|fenfaffe  ©nglanb’ö  unb  in  bem  ber  3ura* 
formation  ®eutfc|lanb’ö,  befonberö  granfen’ö  unb  ©djwaben'ö. 
Die  ©rfc|cinungen , welt|e  biefe  Jpö|fcn  barbieten,  faffen  beutlic| 
erfennen,  1)  bafj  bie  2Ke|rja|f  ber  Äuodjen  burd)  Söaffer  in  bie* 
fefben  eingefc|wemtnt  worben  fei,  bafj  aber  2}  auc|  viele  folgen 
5Raubt|ieren , namentfid)  Spänen  unb  ©äreit,  ange|örteit,  »efc|e 
Jene  £ö|fen  bewo|nten  unb  bie  Änod)cn  anberer  £|iere,  bie  i|nen 
jur  ©cute  bienten,  in  biefen  i|ren  3uffu<|töort  fdjfeppten.  gür 
©rfiereö  fpri(|t  bie  ©cfc|affen|eit  »iefer  fpö|len  fefbfl.  ©o  ftefft 
5.  ©.  bie  fofgenbe  gigur  einen  £mrd)fd)nitt  ber  ®ailenreut|er 
£ö|te  bei  SWuggenborf  bar,  bie  in  »ergebene  2lbt|eifungen  jer* 
fäfft.  Der  ©oben  berfelben  ifl  mit  Sc|m  unb  ©eröffen  bebeeft,  in 
»eld)cn  fi(|  Snocfjen  eingebettet  ftnbeti,  über  bie  fic|  nad;  unb  nac| 
eine  fällige  Dropffteinmaffe  abgelagert  |at.  9lun  trifft  man  aber 
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Änocheit  ebenfo  gut  bei  a,  atd  bei  b unb  c.  Die  Spiere,  »on 
benen  fich  ^)ier  9fefle  ftnben,  fönnen  aber  hier,  bet  b unb  c,  nie 
gewohnt  haben,  weit  fte  fonfl  unmöglich  »über  ju  bem  Sludgang 
ber  £öbte  Ratten  gelangen  fönnen.  #äuftg  ftnben  fief»  auch  ganj 
fenfredtt  btnabgetjenbe  ©patten,  atd  einjige  ©erbinbung  ber  £öbten 
mit  ber  Oberfläche,  unb  auch  auf  betn  ©runbe  biefer  trifft  man 
Änocpen  an.  ®iefe  fetbfl  jeigen  fiep  häufig  abgerunbet,  tpeitweife 
jerbroepen , wie  wenn  fte  lange  im  SBaffer  umpergeroltt  worben 
wären  unb  ftnben  fiep  fetten  fo  beifammen,  ba§  man  baraud  ein 
»ottfommeneö  ©fetett  jufammcnfe$en  fönnte,  fte  geigen  fiep  »iel* 
mehr  atd  fepr  »erfepiebenen  SjTtjterfpecieö  ungehörig.  — dagegen 
fpriept  für  bie  jweite  ber  obigen  Sepauptungen  bad,  ba§  in  manchen 
fohlen  bie  entfliehenden  ©ewetfe  angetroffen  werben,  bafj  fte 
jtaubtbieren  jum  Aufenthalte  gebient  haben.  2>?an  finbet  nämtitb 
in  folcpentpöhten  »orwiegenb  bieÄnocpen  einer  ©pect'ed  »onSRaub- 
tbieren,  baneben  fottbe  aitberer  Spiere,  bie  jenen  jur  ©eute  bienten 
unb  felbjl  beuttitbe  ©puren  ber  Senagung  burep  fte  erfennen 
taffen,  unb  fetbfl  bie  »erfatften  ßrcremente  »on  Spänen  j.  ©., 
welche  unmöglich  burch  SBaffer  an  ihren  gunbort  hätten  einge* 
fchwemmt  »erben  fönnen  6J. 

3n  ähnlicher  Söetfe  finbet  man  in  Sraftlien  an  »ieten  ©fetten 
eine  10—50  gufj  mächtige  Cepmfcpicpte  tpeifd  auf  ber  ©berfläepe 
ber  ßrbe,  ttjeitö  in  ben  £öpten,  welche  japtreiepe  Änocpen  »on 
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Säugetieren  entsaften,  Serbältniffe,  bte  burdj  bie  mehrjährigen 
Unterfutungen  »on  Cunb  befannt  worben  finb.  Sittcb  in  9teu= 
botianb  unb  ©eufeetanb  bat  man  berglet'ten  ®üu»ialgebübe  ent» 
beeft.  Sel>r  merfwürbig  finb  biefe  ©Übungen  in  Sibirien,  wo 
man  in  bem  gefrorenen  ©oben  unb  in  bem  ©ife  ber  Sena  teil» 
weife  not  niit  aüeti  ffieitteifen  erhaltene  Spiere  aufgefunben 
hat.  SEBir  Werber  fpäter  auf  bie  biefen  ©Übungen  eigentüm(i(ben 
S^üre  jurüeffommen. 

2)  ®ie  erratiften  ©rfteinungen.  Ston  lange  labert 
an  »ielen  ebenen  ©egenben,  j.  S.  in  ber  grofjen  norbbeutften 
©ieberung,  ben  tieferen  ©egenben  ber  Sd)weij,  bie  fielen  ganj 
oberfläcblit  gelagerten,  jum  Theil  enorm  großen  etnjelnen  ©löcfe 
fefler  ©efteine  bie  Slufmerffamfeit  ber  SRaturforfcfjer  auf  fit  ge* 
jogen,  ba  fit  in  ber  ©ähe  berfelben  fein  ©ebirge  ftnbet,  »on  bem 
fie  hergeleitet  werben  fonnten.  ®ie  genauere  Unterfutung  ber» 
felben  f>at  nun  gelehrt,  ba§  bie  ber  norbbeutften  ©bene  »on  ben 
ftwebiften  Urgebirgen  berfiammen,  bie  ber  Stweij  auö  ben 
allerbings  etwas  näheren  Sllpen.  Sange  war  eö  räthfetfwft,  wie 
jene  ©faffen  »on  Siöcfen,  bie  immer  häufiger  unb  häufiger  werben, 
je  näher  man  ihrem  UrfprungSorte  fommt,  auf  fo  grofje  ©nt» 
fernungen  über  bie  £>ftfee  — fie  reiten  j.  S.  faft  bis  Seipjig  — 
fortgeftafft  werben  fonnten.  £>ie  Unterfutungen  ber  ©rfteinungen 
an  ©letftem  unb  an  ftwimmenben  ©isbergen  hoben  uns  in  biefen 
baS  Transportmittel  jener  Slöcfe  fennen  gelehrt.  2lut  jefct  not 
fehen  wir  an  »ielen  fünften  beS  ©orbenS  unb  ebenfo  im  Süben 
©letfter  bis  in  bas  ©feer  herabfietgen.  ©fit  ©Ibcfen  betaben, 
wette  »on  ben  Slbbängcn,  jwiften  benen  fit  bie  ©letftermaffen 
hinbewegen,  auf  baS  ©iS  herabrollen,  ftiebt  fit  bicfeS  in  bas 
©feer,  trennt  fit  in  grofjen  bergäfmliten  ©taffen  »on  ben  weiter 
rücfwärtS  tiegenben  Steilen  unb  ftwtmmt  fo  tangfam  mit  feiner 
Saft  burt  bie  ©olarfiröinungen  (ifap.  XVII.  Slnm.  8)  getrieben 
bem  Slequator  ju.  Durt  bie  Sonnenwärme  unb  bie  junehmenbe 
Temperatur  beS  SBafferS  ftmetjen  fie  nat  unb  nat  unb  taffen 
bie  getSmaffen,  weite  auf  ihnen  ftwammeri,  enblt't  Ü«  ©oben 
finfen.  ©ur  bie  wenigften  unb  bie  gröfjten  ©iSmaffen  gelangen 
bem  Slcquator  näher,  baher  ifl  eS  leitt  erffärlit,  warum  bie 
©tenge  ber  Slöcfe  »on  ben  ©ölen  gegen  ben  Slequator  abnimmt. 
SBir  hoben  fton  erwähnt,  baff  gegenwärtig  bis  ju  40°  ©S.  unb 
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36°  ©33.  fchwitnmenbe  Siöberge  angciroffen  werben,  unb  oon  ber 
JBafftnefcnp  bt'ö  n ad)  ben  Sljoren,  oon  ben  ©übpolarlänbern  bi$ 
nabe  bem  ftap  ber  guten  Hoffnung  gelangen.  (§ö  fegt  btefe  (5r- 
ffärung  jener  Phänomene  burtb  iotctje  ©eberge  nichts  Slnbereö 
oorauö,  als  baß  ju  ber  3e»t  ber  errattfrfjen  ©fdjetnungen  bie 
norbbeutfclje  ©bene  »om  SDteere  bcbecft  unb  in  ©fanbinaoien  @(et- 
f<ber  bie  an  bae  3J?eer  reichten,  gür  Srfleree  liefert  une  bie 
©obenbcfchaffenbeit  jener  weiten  ©bene  binrcicbenbe  ©cweife,  für 
Sefctereö  tfi  bie  SWöglichfeit  ebenfalls  leitet  ju  erwcifen.  3u  biefem 
©ebufe  wollen  wir  furj  auf  bie  ©ebingungcn  ber  ©letfcbcrlulbung 
hier  eingeben. 

2ln  allen  fünften  ber  ©rboberfläche  nimmt  bie  Temperatur 
mit  ber  fcnfrcd^ten  ©rljebung  über  biefelbe  ab,  fo  bafj  felbfl  in 
ben  heißeflen  Säubern  in  einer  gewiffen  Jpöbe  bie  Temperatur  auf 
fftutl  unb  felbfl  weit  unter  fftull  bcrabfcnft.  ©teigen  Serge  btö  ju 
jener  Jpöbe  empor,  fo  bilben  ficb  bie  wäffrigen  9?ieberfcbtäge  nicht 
mehr  in  flüfftger  gönn,  fonbcrn  in  fefler,  alb  SWeif  unb  ©cbnee, 
aub.  Tie  Sinie,  welche  in  einer  beflimmten  geographischen  ©reite 
bie  ©renje  angiebt,  über  welcher  ber  ©cbnee  auch  tm  Sommer 
nicht  tnebr  fchmiljt,  beißt  bie  ©chneelinte.  3m  älllgemeinen  rücft 
biefelbe  oon  bem  Slequator  an,  wo  fte  circa  14000  guß  bod>  über 
ber  ÜÄeerebfläche  liegt,  gegen  bie  fPole  ju  immer  weiter  herab, 
unb  wirb  in  ben  Sllpen  im  Turchfcßnitt  bei  9000  guß  £ohe  ange* 
troffen.  Tiefelbe  ifl  jebodj  nach  ben  Jtcliefoerhältniffen  ber  oer* 
fdjiebenen  ©ebirge  unb  nach  ben  meteorologifchen  ber  »ergebenen 
3abre  einem  jiemlich  beträchtlichen  SBccbfcl  unterworfen ').  ©ebt 
ein  ©erg  weit  über  bie  ©cßneegrenje  hinauf,  fo  rücft  biefelbe 
weiter  herab,  alä  gewöhnlich,  wäbrenb  auf  einem  ©erg,  beffen 
©ipfel  nur  wenig  über  bie  mittlere  Jpöße  ber  ©chncclinic  hinauf* 
ragt,  oft  aller  ©chnee  fchmiljt.  gällt  in  einem  Sßinter  ober  felbfl 
mehrere  hinter  einanber  mehr  alä  gewöhnlich  ©chnee,  ift  ber 
©ommer  weniger  warm,  fo  reicht  bie  SSBärmc  beffclben  nicht  <w, 
ben  ©chnee  ju  fcßmcljen,  unb  er  bleibt  in  einem  folgen  gaHe  felbfl 
auf  niebrigeren  Sergen  liegen.  Tie  nädjftc  Sebingung  jur  ©nt* 
ftehung  eincö  ©letfcfccrö  ifl  nun  bie,  baß  ber  äßinterfefmee  be* 
flänbig  an  einer  ©teile  nicht  ganj  fchmiljt.  3ur  wirtlichen  Sil* 
bung  eineö  ©letfcherä  bebarf  cP  bann  aber  anch  noch  einer  ge* 
neigten  Unterlage  für  jene  ©cßneemaffen 8).  ©etrachten  wir  im 
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Slflgcmeinen  einen  ©letfeper,  fo  bemerfeu  wir,  baff  berfef6e  an 
feinem  unteren  Gnbe  eine  mepr  ober  weniger  bebeutenbe  Gismaffe 
barfleflt,  weiche  §um  SEpeif  »eit  unter  bie  ©epneefinie  perabfleigt 
unb  naep  oben  einen  aßmäpfiepen  Uebergang  in  ben  ewigen  ©cpnee 
ber  pöperen  Siegionen  erfennen  tagt,  ©röfjere  ©fetfeper  ent* 
flepett  ba,  wo  grofje  weite  ©cpneefelber  nach  unten  in  ein  fcpma* 
fereö  SEt>al  übergeben,  wefcpcO  eine  geringe  Steigung  feiner  ©opfe 
erfennen  läfjt.  33on  unten  nach  oben  läfjt  nun  jeher  ©(etfeper 
bret  Epauptformen  feiner  ibn  jufammenfepenben  SRaffe  erfennen, 
wettbe  brei  »erfepiebenen  Siegionen  entsprechen.  Das  unterfie 
Gnbe  geigt  eine  compacte  Gismaffe,  wefebe  fepr  »ergeben  bi<f 
unb  fang  fein  fann.  Sei  bem  Slargfetfeper  bifbet  nach  Slgaffi  j 
baS  compacte  Gis  eine  9000  SDleter,  alfo  IV3  beutle  SWeife  fange 
SWaffe,  manche  {jaOen  noch  längere,  »iefe  aber  auch  bebeutenb 
fürjere  Gisregionen.  SJuf  biefe  folgt  bie  Siegion  bcs  girneS  (nbvö). 
Der  girn  fießt  bie  SHittcljlufe  jwijcpen  bem  ©letfepereis  unb  bem 
eigentlichen  ©epnee  bar.  Gr  befiept  aus  ffeinen,  neben  einanber 
fiegenben,  oon  conccntrifcpeu  Sagen  jufammengefepten  Gisförncpcn, 
bie  naep  unb  naep  gegen  bie  oberen  Siegionen  pin  in  ben  feinen, 
ftaubartigen,  frpftaflinifepen  ©cpnee  ber  Hochgebirge  übergepen. 

©cpmifjt  ber  eigentfiepe  ©cpnee  oberfläcplicp,  fo  fiefert  baS  ba* 
burep  gebifbete  SBaffer  in  bie  tieferen  Sagen  beffclben  unb  gefriert 
pier  wieber;  baburep  wanbeft  er  fiep  ju  einjefnen  Gieferncpen,  b.  p. 
in  girn  um.  3»  bera  ’Dtaafjc,  als  namentfiep  weiter  tpafabwärtS 
bas  ©cpmeljen  bei  Dage  flärfer  wirb,  wäprcnb  Stacpts  wieberum  baS 
SEBaffer  um  ben  girn  perum  gefriert,  »ergröjjern  fiep  burep  baS 
©cpinefjen  ber  oberffäcpficpcn  girnförner  bie  tieferen  immer  mepr 
unb  mepr,  fegen  fiep  immer  näper  unb  fefier  an  einanber  unb 
»erwanbeln  fiep  auf  biefe  SEBeife  naep  unb  naep  in  bas  eigentliche 
©letfepereis , wclcpeS  feine  Gntfiepung  aus  fofcpeit  etttjelnen  GiS* 
ftücfcpen  noep  bcutlicp  ju  erfennen  giebt,  wenn  man  es  ber  SBänne 
ausfept,  inbem  cs  baburep  in  ffeine  winfefige  gragmente  jerfäßt. 
Sfucp  bas  f.  g.  compacte  ©letfepereis  ift  »on  einem  feinen  Step» 
werfe  für  gewöpnficp  bem  Sfuge  entgepenber  ©palten,  ben  f.  g.  £aar* 
fpalten,  burepjogen,  wefepe  aber  fepon  burep  Slnpauepen  beS  GifeS 
wopf  fieptbar  werben  unb  burep  gefärbte  gfüffigfeiten  leiept  naep* 
gewiefen  werben  fötuicn,  ba  biefe  rafep  in  biefelben  etnbriugen. 
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(Srfl  ganj  am  Snbe  Tanger  ©Ictfcper  »erlieren  fich  biefc  Sigen- 
fdiaften  bcs  (Stfeö , »erfchwinben  bie  Jpaatfpalien. 

©cobachtct  man  gelbblöde,  welche  »on  ben  Slbbäitgen,  jwifrf)en 
benen  bie  ©letfcher  etngcfc^Icffcn  finb,  auf  biefen  fjcrabgerotft  jinb, 
fo  bemerft  man  an  ihnen  ober  an  ©egenftänben , welche  man  ju 
biefem  B^ede  auf  bcm  ©tetftf>er  bcfeftigt  fiat,  bafj  fich  bie  ganje 
SWaffe  beffetben  wie  ein  ©chlammfirom  tlialabwärtb  bewegt,  woburcp 
eben  jene  ©lode  an  bas  Snbe  beb  ©Tetfcf>evs  gelangen.  Juird) 
bas  ©chmeljen  an  bem  unteren  ®nbe  wirb  bem  weiteren  ©or- 
wärtsbewegen  ber  ©ismaffe  eine  ©renje  gefegt;  bod)  fcpwanft 
biefe  vielfach  fun  unb  ficr,  halb  ift  fie  weiter  unten  im  Stpale, 
batb  weiter  oben,  je  nach  bem  SBechfel  ber  ©ommerwärme  unb 
ber  SJlenge  beb  im  Sinter  gefallenen,  ben  ©letfcher  näfirenben 
©c^neeö.  2>ie  ©lode,  Welche  non  oben  fierab  wie  auf  einem 
©glitten  thalabwärtb  geführt  werben,  rotten  am  (Snbe  über  bab 
©letfdjerenbe  fiinab  unb  bilben  eine  wattartige  SInbäufung  »on 
Steinen  »or  bemfelben,  welche  man  alb  f.  g.  Snbmoränen  ober 
©tirnmoränen  bejeidinct,  wahre  Sufterfartcn  aller  ©efieine,  bie 
tfialaufwärtb  beb  ©letfcherb  Sänbe  bilben  9). 

Sine  fo  ungeheuere  Sibmaffe,  wie  bie  eineb  ©letfcherb , bie 
oft  »iele  100  gufj  bid  ift,  übt  bei  ihrem  gortgleiten  über  ben 
©oben  unb  an  ihren  ©eitenwänben  einen  fefir  bebeutenben  ®rucf 
unb  eine  Steibung  aub,  welche  bie  gclfen  beb  ©runbeb  unb  ber 
©eitenwänbe  abrunbet,  förmlich  polirt  unb  mit  eigenthümlichen, 
ber  9tichtung  ber  ©letfeherbewegung  entfpreepenben  ©treifen  unb 
Sftifcen  »erficht.  ®ic|c  tttt'he n rühren  ba»on  ber , bafj  »on  ben 
©eftet'nbtrümmern , Welche  auf  ben  ©letfcher  felbft  faßen,  fefir 
»iele  burch  bie  häufig  im  Sife  entftehenben  tiefen  ©palten  auf  ben 
©ruitb  gelangen  unb  nun  burch  fcie  ©letfeherbewegung  wie  eine 
geile  über  bie  ©efieine  mit  unwirklicher  ©ewatt  h inweg* 
gefchoben,  felbft  jermalmt  werben aber  auch  bie  ©puren  tbreb 
SBegeb  alb  jene  ©treifen  Innterlaffen,  unb  julefct  als  mehr  ober 
weniger  grober  ©anb  an  bem  gufje  beb  ©letfcherb  mit  bem  ge- 
fchmoljenen,  unten  alb  ©letf^erbach  im  Sommer  her»orbred>enben 
Saffer  jum  ©orfchein  fommen  10). 

SEBeber  b ab  Saffer  »on  glüffen,  noch  irgenb  ein  anbereb 
natürliches  Slgenb  bringt  berartige  Srfchcinungcn  her»or  unb  wo 
man  beibeb  jufammen  «ntrifft,  abgerunbete  potirte  unb  juglcich 
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geriete  gelfen,  fann  tnart  auf  bad  frühere  ©orhanbenfein  Pott  ©let* 
Sern  Sließen.  Sowohl  in  ber  Schwei},  wie  in  Scanbinapien 
finbet  man  nun  berartige  ©rSeinungen  in  großer  5J?enge,  welche 
anjeigen,  baß  jur  3«*  ber  Sluebreitung  ber  erratiSen  ©iöcfe  bie 
©fetfeher  in  jenen  Üänbern  eine  Ptel  größere  ©erbreitung  Ratten, 
unb  namentlich  in  ben  Slfpen  jtnb  fte  befonberö  burdj  Slgaffij 
mit  großem  ©ifer  aufgefudjt  unb  nacfjgewiefen , jugleid)  auch  jur 
©rflärung  beb  Transportes  ber  Sd;weijer  ginblingdblöcfe  ange-» 
wanbt  worben  “). 

SDBir  haben  oben  gefeiert,  baß  überall,  wo  auf  geneigten  glächen 
nJäbrcnb  ber  fälteren  Sahreejeit  niebr  Schnee  faßt,  alb  im  Sommer 
Smeljen  fann,  ©letfcher  entgehen  fönnen;  ed  fommt  atfo  burchaud 
nicht  auf  bad  abfofute  ©erhättniß  ber  SBärme,  auf  bie  mittlere 
Sahrebtemperatur,  an,  fonbem  nur  auf  bad  relatipe  ©erhättniß  ber 
Sommerwärme  jur  ÜJienge  beb  Schneeb,  inbem  namentlich  festerer 
burchaub  nicht  mit  ber  3unahme  ber  Äälte  fS  fleigert.  ©in 
feuchteb,  feine  fehr  großen  Temperaturbiffcrenjen  jeigenbeb  Älitna 
fann  bie  ©fetfeherbiibung  möglich  machen,  währenb  bei  einer  eben 
fo  hohen,  aber  burd)  größere  ©rtreme  — größere  Äälte  im  Söinter, 
höhere  Jpifje  im  Sommer  — erjeugten,  an  anberen  Orten  feine 
©letfcher  entßefjen 

SBir  fehen,  baß  große  Sontinentalmaffen  in  ihrem  3nneren 
fehr  bebcutenbe  Unterstehe  ber  Temperatur  peranlaffen,  im  ©Sinter 
fehr  faft,  im  Sommer  fehr  heiß  finb,  baß  bagegen  Snfeln  unb 
Äüjten  £>iel  geringere  Temperaturunterfdnebe  barbieten,  ©egen* 
Wärtig  fleht  bie  ©orbbälfte  ber  alten  ©Seit  ju  ber  Sübhälfte  ber 
neuen  in  biefer  Sejiehung  in  einem  fehr  feproffen  ©egenfafc; 
währenb  bei  und  baher  unter  4GVi°  9?©.  einer  ber  größten  ber 
Slargletfcher  fd>on  bei  3000  guß  ©ieereehöhe  fein  ©nbe  erreicht, 
unb  nicht  tiefer  herabjurüefen  permag,  ßcigen  unter  berfelben  ©reite 
auf  ber  füblicßen  #atbfuget  in  ber  Sap  pon  ^enaö  bie  ©letfcher 
noch  unmittelbar  bid  in  bad  ©leer  herab.  2öar  baher  in  früheren 
3eiten  bie  norbbeutfehe  ©bene,  ein  großer  ST^etf  ©ußlanb’b  noch 
Pom  IDfeere  bebeeft,  fo  waren  bie  flimatifchen  ©erhältniffe  Scan* 
binapien’o  ähnlich  wie  biejenigen  Sübamerifa’b  unb  feine  ©letfcher 
fonnten  leicht  bid  in  bad  SWeer  hcrabreichen  unb  beren  lobgetrennte 
©iomaffen  mit  ihren  Slöcfen  ft<h  nach  ©üben  ju  über  bie  norb- 
beutfehe, bamald  noch  oom  SKeere  bebeefte  ©bene  perbreiten. 
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©chmoljen  jene  fchwimmenben  (Siöberge,  fo  fatden  tue  ©lode  ju 
©oben  unb  baraus  fö^t  ftch  leicht  erflären,  warum  bicfelben,  je 
weiter  nad>  ©üben  man  fommt,  immer  fcltencr  werben;  benn  nur 
bie  größten  (Siöberge  fonnten  weiter  nach  ©üben  gelangen,  ohne 
pollfontmen  ju  fchtneljen  ’3). 

SWan  fiat  fiele  anbere  (Srfcheinungen,  welche  baö  ©orhanben* 
fein  jener  ©letfcher  uoefj  Wahrfcheinlichcr  machen;  baju  gehört, 
baß  in  ben  loderen,  um  bie  erratifchen  ©(öde  jt<h  beftnbenben 
©anb--  unb  Äiesmaffen  jener  ©egenben,  in  welken  bie  alten  ©let- 
fc^er  waren,  folche  ©eetbtere,  namentlich  SWufcheln,  angetroffen 
werben,  welche  jefst  in  unferen  falteten  SWeereit  leben,  früher  aber 
um  jene  ©letfdier  herum  in  bem  burch  biefe  crfälteten  SEBaffer 
erifliren  fonnten. 

©o  oereinigt  ftch  SUleö,  um  jene  £heone  jur  Srflärung  ber 
erratifchen  (Srfcheinungen  immer  mehr  jur  Jbatfache  ju  erheben, 
unb  fie  wirb  gegenwärtig  faft  oon  Sillen  als  bie  wahrfchctnlichfie 
unb  befriebigenbfie  angenommen.  Sin  biefe  beiben  neueflen  ©il- 
bungen  fcbliefjen  ft<h  anbere  an,  welche  bis  in  bie  gegenwärtigen 
3eiten  fortgehen,  j.  S.  bie  ®ünenbilbungen  unb  bie  Slnfdjwem- 
mungen  unferer  jefjigen  Ströme,  ©oit  allen  btefen  lägt  ftch  ebenfo 
wie  oon  ben  tertiären  ©ebilben  nur  burch  bie  itt  ihnen  eilige- 
fchloffenen  3T£?terrefle  bie  3eit  ihrer  (Sntftebung  nachweifen;  wir 
müffen  baher  noch  einen  ©lid  auf  bie  Organifation  jur  3eit 
ber  tertiären  ©ilbungen  Werfen.  (Sä  ifl  nicht  möglich  bei  bem 
aufjerorbentlichen  Sieichthum  an  SEfner*  unb  fPflanjenfornten,  welche 
in  bcnfelben  eingcft^loffen  ftnb,  fämmtliche  Älaffen  ber  gauna  unb 
glora  ju  betrauten  2Bir  haben  fchon  erwähnt,  wie  man  nach 
bem  ©ehalte  an  noch  lebenben  SDlufchelnfpecieö  brei  Unterabthei- 
lungen ber  £ertiärgebilbe  gemacht  hat.  Slufjer  biefer  Älaffe  ifl  eö 
nun  attö  bem  ®h*erreiche  bie  organijirte,  bie  ber  ©äuge- 
thiere,  welche  je|t  jum  erften  SDlale  jahlreich  oertreten  ifl , unb 
bie  SEcrtt'ärgebilbe  ebenfo  wohl  gegen  bie  älteren  gormationen,  alö 
gegen  bie  jefcige  ©djöpfung  abgrenjt.  ©eben  wir  bie  oerfchiebenen 
Drbnungen  ber  ©äugethiere  burch  15)f  f°  ffnbeit  wir,  bah  fewohl 
nach  bem  Sluftreten  oon  Siepräfcntanten  aus  btefen,  als  auch  nach 
ber  Slrt  ber  ©erbreitung  ber  SEfnergattungen  bie  £ertiärgebilbe 
ftch  *n  JWei  (pauptabtheilungen  jerfällen  laffen , welche  im  Slllge- 
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meinen  woßl  ber  eoeänen,  unb  ber  mtocänen  unb  pttccdnen  fPeriobe 
jufammen  ent)prcd;en. 

3n  ber  älteflen  ^ertobe  ßerrfcßten  befonbcrs  bie  eigentlichen 
Dtefbäuter,  Pachydermata,  »or,  unb  $war  tu  ©attungen,  welche 
je$t  fämmttidj  auSgeftorbcn  ftnb.  Jpicrber  gehören  bie  in  bent 
©ppfe  »on  ÜJfontmartre  in  großer  2injat)I  gcfunbenen  merfwür» 
bigen,  burdj  (Suoier  berühmt  geworbenen  9teße  ber  spaläotßerien, 
Slnoplotljerien,  Xipßobonten,  Didjwbunen  unb  Copljiobonten.  Die 
^aläot^cricn,  wie  bas  hier  bargcßellte  P.  raagnum  unb  bie  Coplno* 


bonten  fielen  jwi)cben  ben  Satiren  unb  0^tjinocercfen.  Das  größte 
hatte  bie  ^)öt)e  eines  ^ferbeS,  bie  Mcinßen  SpccieS  waren  nicßt 
größer  als  #afen.  Die  ?inoplot£)erien  waren  jierltdicr  gebaut 
unb  etwas  Meiner,  etwa  fo  groß  wie  ©fei,  nod>  Meiner  waren 
jene  betben  anberen  erwähnten  ©attungen.  Die  äßieberfäuer 
(Ruminanlia)  fehlen  in  ben  älteßen  Dertiärgebilben  ganj.  5Jon 
ben  lagern  (glires),  ben  glattertßiercn  (Chiraptera)  unb  beit 
gleifchfrcffern  (Carnivora)  foinmen  fdwn  f)ie  unb  ba  Siepräfen* 
tanten  auS  ©attungen  »or,  wcldje  gegenwärtig  ttod>  leben;  fo  aus 
bem  ©cfeßlecßte  Myoxus,  ju  welkem  unfer  ©tebenfddäfcr  gehört, 
Vesperlilio  (glebermauS)  unb  »on  ben  gleifchfreffern  aus  beri 
©attungen  Canis  (#unb),  Viverra  (3ibctßtßier)  u.  a.,  botß  flnb 
eS  tncift  nur  Meine  Dßiere,  in  geringer  2J?enge  »orßanben  unb  »on 
ben  größeren  9?aubtßtcrcn  ftnben  fleh  noch  feine  ©puren. 
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3n  ber  mittleren  £ertiärjeit  fiitben  fid)  nur  noch  wenige 
©puren  jener  alten  95acbbbermen.  @S  treten  auch  aus  biefer  Drb-- 
nung  neben  auSgcflorbenen  noch  Iebenbe  ©attungen  auf,  unb  auch 
jene  geigen  fchon  größere  äle^nlic^feit  mit  biefen.  9lamentlicb  baS 
SSainjcr  Serien  j»at  eine  groffe  Slnjabl  fote^er  ©äugetjuerrefie 
uns  aufbercaprt.  SJJacrotbcrien  unb  ^aläüttjerien  ftnb  jepr  fcbwad> 
»ertreten.  Die  eigentümliche  gorm  beS  Dinottjerium,  meiere  man 
früher  ju  ben  s)5ath9bermen  (teilte,  fdwint  bie  größte  Slebnlichfeit 
noch  mit  bem  Sßatiroffe  ju  haben  unb  entweber,  wie  biefeS,  ju 
beit  9tuberfüjjern  (Pinnipedia),  wie  unfere  Stobben,  ju  gehören,  ober 

ju  ber  gamilie  ber  Sirenen,  aus 
ber  Drbnung  ber  Cetacea,  ju 
welcher  unjere  SBaüftfc^e  unb 
Delphine  geboren,  welche  eben- 
falls fepon  in  ben  tertiären  ®e- 
bilbett  repräfentirt  waren,  un* 
ferc  SßaUftftfje  jcboch  nicht  an 
©röfje  übertrafen.  Dem  ©d)äbel 
naep  mufj  eS  ein  fe^r  großes 
Db*cV/  °°n  15 — 20  gufj  Säuge, 
gewefen  fein.  Sou  unflreitig  jefct 
lebenben  ©attungen  nabe  fteben-- 
ben  fßachpbermen  ftnb  im  SDiain- 
jer  Serien  Scfte  gefunben  wor- 
ben, welche  auch  in  2lmerifa  nicht 
feiten  angetroffen  unb  nach  *brcm  Jpauptfunborte  bort  als  „Ob'0' 
tbier"  bejeidmet  werben.  Diefe  (leben  unferem  (Slepbantcn  jiem-- 
lich  nabe,  batten,  wie  biefer,  lange  ©tofjjäbne  unb  übertrafen 
fte  noch  etwas  an  ©reffe.  Die  curopäifche  ©pecieS  Mastodon 
longirostris  ift  etwas  perfcbiebcit  oon  ber  amerifanifchen,  M.  gigan- 
teus,  welche,  jünger  als  bie  europäifdw  2lrt,  in  ben  Diluoialgebieten 
9?orbainerifa’S  Porfommt.  DaS  oon  Äoch  »or  einiger  3eit  als 
Missurium  gegeigte  Sbierffelett  ifl  ein  M.  giganteus.  Son  lebenben 
fPadwbermen  ifl  bie  ©attung  9tb'noccro°  'n  °'er  Wirten,  bie  ©attung 
Sus  (Schwein)  in  brei  Slrtcn,  unb  ein  Dapir  angetroffen  worben. 

Die  SEBieberfäuer  (Ruminantia)  treten  b'er  ebenfalls  jum 
erflen  Wate  auf,  tbeilS  in  auSgefiorbenen  ungebörnten  ©attungen, 
Wie  Dorcatherium  unb  Palaeomeryx,  bann  in  folchen  mit  ©eweiben, 
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j.  33.  bie  ©attungen  ber  Jptrfcfjc  (Cervus),  mit  ßeben  Strtcn  bei 
©ppetdheim  gefunben.  2luch  bte  gteifchfreffer  jeigen  ftch  etwad 
»ermehrt;  b ab  gegenwärtig  fo  mächtig  entwidette  Äafjengefchlecht 
tritt  tjier  jum  erften  «Wale  auf,  bod)  auch  jefct  noch  fehlen  bie 
größeren  9?aubtf>iere  aud  biefer  ©attung;  bie  9?ager  enthalten 
eben  falte  nod»  tebenbe  unb  auegeftorbene  ©attungen  neben  einanber. 

3n  ber  oberen  Slbtheilung  ber  Stertiärformation , namentlich 
in  ben  ®ilu»ialgebilben,  treten  bie  jefjt  nicht  mehr  tebenben  ©at- 
tungen immer  mehr  jurüd;  bie  große  2>?ehr jatd  berfetben  gehört 
noch'  tebenben  ©attungen  an,  unb  namentlich  bie  ßeifeßfreffenben 
Spiere  treten  in  außerorbenttieß  reicher  ©ntwidlung  unb  mit  SIrten 
auf,  welche  unfere  je$t  erißirenben  felbft  an  ©röße  übertreffen. 


33ären,  wie  ber  Höhlenbär,  Ursus  spelaeus,  Spänen,  ?öwen  unb 
SEiger  ftnben  ßcß  in  großer  SWenge  in  ben  SDtluoialablagerungen, 
aber  alte  jinb  fpeeiftfcß  »erfeßieben  »on  ben  je£t  tebenben.  93on 
ben  fPacßpbermen  treten  neben  benen  ber  »origen  Slbtheitung 
nun  auch  ©bepljantcn  unb  glußpferbe  auf.  ©ine  biefer  alten  ©te* 
pßantenarten , Elephas  primigenius,  welche  weit  »erbreitet  in  ben 
SDituöiatgebitben  »orfommt,  iß  ber  f.  g.  ÜRammutß,  »on  welchem 
in  bem  gefrorenen  23oben  ©ibirien’e  einjelne  ©remplare  noch  mit 
•£>aut  unb  2ßeid)theilen  erhalten  angetroffen  Würben.  9luö  biefen 
SReßen  hat  man  erfannt,  baß  ber  ÜRammuth  mit  biden  langen 
Jpaaren  bebedt  unb  wohl  geeignet  war,  ein  fältered  Älima  ju 
»ertragen,  ald  bie  jeßt  tebenben  ©tepßanten,  alfo  ein  troptfcßcd 
für  Sibirien  ju  jenen  3e<ten  anjunehmen  und  nicht  jwingt.  93on 
ben  SBieberfäuern  ßnben  ßch  außer  Jpirfchen  nun  auch  Dcßfen  in 
großer  SDfenge.  fWeuerbingd  hat  man  auch  ,n  Sranfreicß  unb 
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Snbien  9?cße  »on  ©{raffen  entbedt,  unb  in  bcn  ©i»alifbcrgen 
(©orbcrgen  bcö  Jpimalapa  in  3nbicn)  eine  eigentßümlicße  ©attung, 
Sivatherium,  tvcldje , ber  ©iraffe  äfmlicf),  einen  viel  plumperen 
©au  als  biefe  jcigt.  — ©on  beit  Gtnliufem,  Solidungula,  tritt 
ebenfatfö  in  bem  ®ilu»ium  jucrß  baö  fpferb  auf  unb  ftnbet  fiel) 
glcttfimäßig  auf  ber  ößlidien  wie  auf  ber  weßließen  #albfugcl.  — 
JDie  fonberbare  Orbnung  ber  Edentata  (3alwtofe)  ftnbet  fiel) 
gegenwärtig  nur  auf  ber  füblitßen  Jpalbfugel  entwicfclt.  Stumpfe 
finnige,  langfame  £f tiere,  wie  tae  gaultßier,  ber  Slmeifenfreffer, 
waren  aud)  bie  früheren  ©bentaten.  ®od>  waren  fte  bamalS  burd) 
jafifrcidicre  unb  jum  £tjcil  riefig  große  Slrten  repräfentirt.  ©ament* 
lid)  bie  ®ilu»ialgebilbe  ber  fübamcrifanifdjcn  ^arnpaö  enthalten 
merfwürbtge  Slrten  bcrfelben  eingefd>loffen.  ®ic  größte  iß  woßl 
bas  1789  ant  Sa  ^lata  gefunbene  Megalherium,  beffen  ©felctt 
eine  Sänge  »on  14  guß  unb  eine  #öf>e  »on  8 guß  fjatte,  unb 
narf)  ibtn  ein  rieftgeS  gaultßier,  Mylodon  robustus,  beffen  ©felctt 
ßier  abgebilbet  iß.  — 3n  ber  alten  SQBclt  wie  in  ber  neuen  fiat 


man  autß  bie  9teße  »on  Slffett  gcfunbeit;  »on  curopäifdien  Sänbcrn 
in  ©übfranfreidi  unb  in  ©ngtanb. 

©ergleidien  wir  bie  »erfditcbenen  Slbtbcilungcn  ber  Sertiär- 
gebilbe  in  ©ejteßung  auf  bie  eingefd;loffenen  ßteße  mit  einanber, 
fo  fönnen  wir  baraus  für  bie  ©cfcfiicfyte  ber  Grbe  nießt  unwichtige 
©cfllüffe  jießen. 
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3it  beit  früheren  Beite»  btefer  ^ertobe  febert  wir  »eit  beit 
höher  organifirten  gieren,  beit  ©äugetpieren , juttächfi  nur  auö* 
geserbene  ©attungen  itttb  aus  ben  niebrigeren  ©rbnungen,  nament- 
lich ben  plumpen  25icfhäutern,  auftreten,  erft  nach  nnb  nach 
ht  ben  höheren  Abteilungen  finben  fiep  gleite  ©attungen  unb 
höhere  Orbntingen,  julefct  bte  Slffcn,  ein.  25iefe  fowojß,  wie  bie 
fpjTanjen  unb  ©eetpiere  jetgen  unb,  ba§  noch  ein  milbereö  Älima 
in  höheven  ©reiten  herrfchte,  alb  gegenwärtig.  £>odj  war  eb  tu 
unferen  ©reiten  fchon  fein  eigentlich  tropifcheö  mehr,  benn  unsere 
Sßalbbäume,  Sannen,  Richten,  Sporne,  Ultnen,  Stehen  u.  f.  f.  bitbeten 
auch  bamalb  fchon  in  ben  Weberungen  bie  Jötauptmaffe  ber  ©ege* 
tatton;  Halmen  unb  baumartige  garren  finben  ftch  nur  ttt  füblicheren 
Sänbern.  ®ic  ©raunfoplenformation  »on  ©littet  unb  Norbbeutfcp* 
laitb  giebt  ju  crfeiiuen,  bafj  ein  Äliina  ähnlich  bem  »on  Norb* 
merico  ober  bem  an  ben  Norbfüftcn  beb  mitteffänbifchen  SKeereb 
in  unferen  ©egenben  herrschte.  25 ie  ©erbreitungebejirfe  ber  ©äugc= 
totere  unb  aud;  ber  ©loßuefen  waren  »iel  größer  aib  gegenwärtig, 
befonberb  in  ben  früheren  Beiten  biefer  ©ertöte,  hoch  finben  fich 
manche  ©pecied  auch  »och  in  ben  2Mtu»ialgcbitben  gemeinfchafttich  in 
Norbamerifa,  25eutfd)tanb,  ©ibirien  unb  Neupoßanb.  Namentlich 
bie  ®ifu»iafgebifbe  taffen  jeboch  fchon  eine  fepr  grojje  Slepnlichfeit 
mit  ber  feigen  Schöpfung  auch  in  ©ejicpung  auf  bte  ©erbreitung 
bcrfelbert  erfettnen;  boch  jeigen  fief)  biefetben  aßgemein  größer  atb 
bie  je$igen  ©ejirfe  ber  et'njetncn  Spiergattungen.  SSSie  gegenwärtig 
fönnen  wir  auch  in  ber  ©iiuoialjeit  brei  »on  einanber  abgefonberte 
uttb  in  ihrer  JDrganifation  ft’hr  »on  einattber  abweiepenbe  ?anb- 
maffett  unterfcheiben,  ben  atten  Kontinent  (Europa,  Sfien  uttb  Afrifa, 
bann  Amerifa  unb  Neupoßanb.  Naspönter,  Spänen,  ffapenarten 
unb  Affen  mit  32  3ähncn  ftttb,  wie  fegt,  auch  in  ber  Sßuoiatjeit 
nur  auf  ben  atten  Kontinent  bcfchränft;  Amerifa  pat  bagegen  bie 
gaultpiere  unb  ©ürtetthiere  unb  bie  Affenarten  mit  36  3äpncn 
ausfdßiefilich.  Neupoßanb’ö  ®ttu»ium  jeiepnet  fich  burep  bie  Seutel* 
tpiere  auö,  Welche  ihm  barnatd,  wie  jept,  eigenthütntich  waren. 
Aßc  waren  jeboch  weiter  »erbreitet,  namentlich  nach  Norbett  ju. 
©o  lebten  in  Kngtanb  Spänen,  Cöwen,  St'gcr,  Stephauten  unb 
Nashörner,  bie  beibett  lederen  würben  ebenfaßs  in  ©ibirien  ge- 
funben.  Sffienn  auch  bie  ©ebeefung  ber  legieren  eine  fotche  war, 
baff  fie  nicht  ein  tropifdjes  Älima  beburften,  fo  muh  £ö  boep  etwas 
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wärmer  gewefen  fein,  a(ö  gegenwärtig,  ba  je$t  jene  Spiere  in 
Sibirien  nid)t  einmal  bie  nötige  pflanjtiche  Nahrung  ftnben  würben. 
Die  geringere  im  Serben  »orhanbene  üanbmaffe  macht  unö  er- 
ffärlid),  ba§  bie  Ääfte  beO  SEBinterä  nie  fo  grofj  werben  fonnte, 
alp  gegenwärtig  unb  biefe  ift  es  ja  hauptsächlich,  Weiche  ©ibirien 
fafi  unbewohnbar  macht  unb  bie  ©aumoegetation  uic^t  auffommen 
läfjt,  ni(|»t  ein  gehlen  ber  ©onnenwärme. 

Ueberblicfen  wir  noch  einmal  furj  bie  9tefu(tate,  welche  ftch  in 
©ejiehung  auf  bie  phpfifche  Sefchaffcnhett  ber  Krboberftäche  unb 
auf  bie  ©erbreitung  ber  Organismen  über  biefetbe  auo  bem  ©is-- 
herigen  ergeben,  fo  tonnen  wir  biefefbe  in  fotgenben  ©ä^en  auS- 
fprechen : 

1)  Söäbrenb  ber  Dertiärjeit  war  noch  ein  großer  £he<(  ber 
feigen  Kontinente  »on  SBaffer  bebeeft. 

2)  Das  Slima  war  im  21  ((gemeinen  in  ben  erften  3eitcn 
btefer  fJJeriobe  noch  etwas  wärmer,  a(S  eS  gegenwärtig  ift.  So 
herrfchte  mehr  ein  Snfelffima,  a(S  ein  Sontinentaiffima. 

3)  Die  Organisation  jeigt  immer  mehr  eine  fortfehreitenbe 
Annäherung  an  bie  jefcige  ©chöpfuitg. 

4)  Auch  in  Sejiehung  auf  bie  ©erbreituitgSbejirfc  ber  Zpier* 
gattungen  nähern  ji<h  bie  Dertiärgcbiibe  immer  mehr  bem  jefcigen 
Bufianbe. 

5)  ©on  ben  höher  organifirten  ©äugethieren  ift  eS  entfliehen, 
ba§  fämmtliche  9iejte,  felbfi  bie  in  ben  Dituoialgebiiben  einge* 
fchloffenen,  Arten  (species)  angchörten,  Welche  non  ben  je§t  (eben* 
ben  fpeciftfch  »erfchteben  waren. 
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9Cttm«ctatißen  unb  Erläuterungen  tum  einunbfthmngigften 
&apitel. 

>)  gu  ©.  572.  Der  auSgegeiditiete  Goncbtjotpge  D e 0 ba  Des  bat  3000  itt 
tertiären  ©ebilbcn  enthaltene  Soncbblien  mit  5000  1830  befanntcn  tebenben 
perglicben.  (fr  fanb,  tan , je  jünger  fcie  Ablagerung  mar,  aua  weldter  man 
9Ru|die(n  nahm,  befto  gröber  bie  Angabi  berjeitigen  lieft  beraiigiteiltc,  welche  mit 
jegt  (ebenben  ©pccieb  itentifdt  waren,  ttnb  gwar  fo,  ba§  in  ber  unteren  Ab* 
tbeilnng  ber  lertiärgebilbe  (eon  tftariö  uubSonbon)  etwa  3,  in  ber  mittleren 
(jftorbeauj,  lurin  unb  ffiien)  etwa  19  nub  in  ber  oberen  (fubapcituinifche 
Jformation)  etwa  52«/0  mit  je|)t  tebenben  »otlfemmcn  ibentijeb  fiel)  geigten.  Darnaeb 
nannte  er  nun  eriterc  bie  eoccne  (»on  Eos  unb  Kninos,  neu;  fflorgenrötbe 
ber  neuen  3**t • “eil  mit  ben  lertiärgebiibcu  geroiffermaben  bie  neue  seit  bet 
b&cbften  Crganifation  begann),  bie  gweite  bie  mioccne  (oon  mion,  weniger 
neu)  unb  bie  britte  bie  pliocene  (mehr  neu)  tperiobe.  — Diefe  Cfintbeilnng 
ift  jeboeb  uitbt  ftidibaftig,  fowie  matt  atnb  bie  anberen,  namentlich  bie  Säuge- 
tbierreite,  mit  berücfjicbtigt;  biernacb  fantt  matt  am  befielt  gwei  Abteilungen 
machen,  eine  untere,  welche  ber  corenen  entfpriebt  unb  eine  obere,  weifte  bie 
beibeu  lebten  enthält , bie  wcnigfteiiS  bnrdtau?  iiidtt  fo  fdiarf  gegen  einatiber 
abgegreugt  ftnb,  wie  gegen  bie  erftere,  wenn  ftcb  gleich  ttod)  ®er|cbicbeubeiten 
itt  berfelben  ltacbweifen  taffen. 

2)  gu  ©.574.  Die  oofljiänbige  Qtiutbeilung  nach  b’ A tdj  1 ac  ift  folgcnbe: 

I.  Unterer  Saub: 

1)  ©laufonitifdier  ©attb  unb  unterer  Sübwafferfalf; 

2)  plaftifchcr  Ibon,  ©anb  unb  ©ranitfobleti; 

3 ) ©anb,  ©anbftcin  unb  Konglomerat; 

4)  perfebiebene  ©attbe: 

5)  (fondnjlieitbänfe  mit  fRummuliten; 

6)  glaufonitifcber  ©attb  unb  Xljon. 

II.  ©robfalf: 

7)  Unterer  ober  glaufonitifcber  ©robfalf; 

8)  mittlerer  ©robfalf  mit  Üiummuliten; 

9)  oberer  ©robfalf  ober  Keritbienfalf; 

10)  ©iergel. 

III.  Blittlerer  ÜSecrebfattb 

11)  autb  gres  de  Benurhnmp  genannt. 

IV.  ©nippe  bc«  ©üjjwafferfalfeb  unb  ©ppfeb: 

12)  ÜJiergel  unb  Äalfftein,  mit  wenig  ©augetbieren ; 

13)  ©pp«  unb  ©wpömergel,  rcidt  an  Säuaetbiereii; 

14)  mergelige  flalfjteine  unb  grüne  ©iergel; 

15)  fiieielfalfjieiit  unb  OTergel; 

16)  fDUiblftcinguarg  unb  Iboit. 

Cbercr  ®iecreffaub. 

Obere  ©üpwafferbilbung. 

8)  gu  S.  575.  Auch  bie  eingeliien  Abtbeitungen  beS  Soitboner  ©eefen« 
»eigen  petfebtebcue  Unterabtbeilungen,  bie  ficb  in  folaenber  ffieife  mit  benen  bei 
»Pari«  pergleidjen  fallen.  So  entfpreeben  ficb  nämlich  folgeube  Abtbeilungen: 


pari«. 

1)  Unterer  SHeereefanb. 

2)  ©robfalf. 

3)  aitittlerer  OTeerebfanb. 

4)  ©üpwafferfatf. 

5)  Oberer  fOieereefanb. 


fbnbon. 

1)  Ibemfefaiib,  plaftifdter  Ibon,  8on-- 
bontbon  unb  Öognorlager. 

2)  ®agfbotfaub,  öracflcebamfanb,  Sar* 
tontbon  unb  fbeabonreibc. 

3)  St.  $>elett6lager. 

4)  iöembribgefalf  unb  ÜJiergcl. 

5)  •fcempfteabteibe. 

38 
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4)  ju  S.577.  Die  wicbtigffeu  ©driften  Aber  bu«  Stainjer  Seifen  fiub: 
ftr.  Sanbbergcr,  ltnterfndwngen  über  ba«  Sfttainjcr  lertiärbecfen  mib 
ft  t.  2)  o i |j , Hebernd)!  her  geologifcheii  Serhältuiffe  beb  ©roffberjogtbum«  Reffen. 
Die  Slngabeu  im  Irrte  jiub  gröfftentheil«  ber  leßteren  Sdtrift  entnommen. 

5)  ju  S.  578.  2ßa«  bie  Srauutohlengebiibe  betrifft,  fo  glaubte  man  früher 
aflgemein , baff  fle  überall  bev  eocenen  fflcriobe  angebörten.  ‘ 35cd>  bat  fid)  ge* 
jeiat,  baff  ebenfo  wenig,  wie  bie  Steinfohlen,  and)  biefe  an  eine  beftimmte  sib» 
tbeilung  gebunben  feien,  wie  fid)  fdjon  baratis  ergiebt,  baff  in  bem  ftyarifer 
Seifen  unb  in  bem  SRainjer  Srauufohienfager  angetroffen  werben.  Die  Sraun-- 
foblen  felbff  fteben  bem  .ftolje  nod)  oiel  näher  alt-  bie  Steinfobleu,  iubem  neben 
bent  fioblenffoff  nod'  17— 27%  Sauerftoff  unb  3— 5%  SBafferftoff  in  ibtteu  ent* 
halten  finb,  ihre  holjige  Structur  mein  nod)  mit  bem  biogen  Singe  erfannt 
werben  fann,  unb  bureb  bat  f.  g.  bituminöfe  $olj  gauj  allmähliche  Uebergänge 
in  gewöhnliche«  -hoi}  Statt  ftnbeti.  Sie  fntben  ffih  in  ftlöRen,  wie  bie  Steiu» 
fohlett,  bie  oft  eine  lehr  bebeiitenbc  Siädjtigfcit  haben,  welche  j.  0.  in  Söbmen 
bi«  ju  10  ftiafter  anroächß,  bei  3>ttau , alierbing«  mit  ben  ßwifdjrnlageu  oou 
Ihon,  felbff  über  lOOftufi  beträgt.  Sie  liegen  meiff  jwifdien  Sanb--unb  i hon = 
fd)id)ten  nnb  folgen  nicht  in  ber_groffcu  Slnjahl  über  einanber,  wie  bie  Stein* 
tohlenflöfje.  Sladb  8.  p.  Sud)  nnb  in  Deutfchiaub  flehen  »erfthiebene,  titele 
Unterbrechungen  jeigenbe  Srauufoblenbeifcu  entwiifeit: 

1)  Da«  oberr heinifihe,  jwifchen  Sthwarjwalb  unb  Sogefen; 

2)  ba«  rheinifd)--beff ifdic,  jwifchen  bent  launu«,  bem  thüringer  SBafb 
unb  bem  roeftpbälifcheu  Sauetlanbe; 

3)  ba«  nieberrheinifdje,  hauptfädjlid)  jwifd)eu  Sonn,  Siadjen  unb  Düffel* 
borf; 

4)  bat-  tbürtugifd)*fädififd)e,  in  Xbüringen,  Sadjfen  unb  Slltenburg; 

5)  ba«  bi'bmiftbe,  im  nörbiidjen  Söbmen; 

6)  ba«  fdilefifdje,  oom  ©ober  hi«  nad)  Cbrrfthlefien,  Solen  unb  fflalijieu; 

7)  ba«  uorbbeutfdie,  bnrd)  ganj  91orbbeut|d)Iaub  bi«  Sofen  tutb  ff!oien 
fid)  erftreefenb. 

Sind)  bie  Srannfobienlager  finb  reich  an  Seifpielett  für  gewaltfame  Sitiibten* 
fförungen ; namentlich  Safalte,  Sbonolitbe  nnb  ähnliche  fflefteiue  haben  fleh 
häufig  jwifchen  biefeiben  eiugebrängt,  unb  bie  Sohlen  jeigen  fid)  nicht  feiten 
in  ihrer  Stäbe  auffaücnb,  wie  burch  £ifje,  oeräubert.  Die  ©ftanjen,  weiche  in 
ben  Srauufohlenlagern  angetroffen  werben,  finb  gröfftentheil«  folche,  welche  ein 
fubtropifebe«  Alima  perratben.  ®on  146  au«  bem  nieberrheinifd)en  ©affin  be* 
fannten  ©pecie«  taffen  narft  O.  SBeber  nur  26  auf  ein  tropifebe«,  alle  übrigen 
ein  fubtropifdje«  ober  gemäßigte«  Alima  fdjliefien.  Daffeibe  gilt  nad)  ©üppert 
für  bie  184  au«  bet  norbbeutfcffeit  Sraunfoblenformation  hefannten  ©ffanjen, 
unb  nad)  flieuff  für  biejenigen  im  böhmifchen  Secfen.  - Die  Srauufoblen 

Selbff  entftanben  gröfftentheil«  au«  höljern.  ßonifereu,  befonber«  (Sftpreffen, 
Inb  bie  häungfteu  Säume.  Der  im  Irrte  erwähnte  Stamm  war  am  Sieben* 
gebirge  gefunben , et  hatte  1 1 Suff  im  Durdjmeffet  nnb  gehörte  bem  ©enu« 
Campoxylon,  ebenfall«  einer  Gppreffeuart,  an. 

6)  ju  ©.  580.  Die  -höhlen  ber  Äalfgebirge  haben  pon  jeher  bitrd)  bie 
ihnen  eigentffümliiben  fd'öneu  Xrovfffeingebilbe  bie  Slufmerffamfeit  ber  Statur» 
freunbe  unb  in  ben  neueren  3«*te«  bnrd)  bie  in  ihnen  gefuubenen  Ibierrefte  bie 
ber  Staturforfiher  anf  fich  gejogen.  3bre  Sntfteljung  perbaufen  ffe  wohl  größten* 
theil«  bem  SBaffer,  weide«,  burd)  ©oalteu  hinbnrdjbringenb,  ben  Aalt  theilweife 
auflöfte  nnb  fo  jene  cpoblräume  peranlaffte.  Da«  in  tpäteren  ßeiten  burd)  bie 
oberen  Sdiiditen  mehr  gleicbmäffig  hinburchjiifernbe  SBaffer  lüfte  ebenfall«  Aalt 
auf,  ben  e«  theilweife  an  ben  Decfrn,  theilweife  auf  bem  Sobeu  oft  in  ben 
wuuberlicbften  formen  gurücfliefi.  Die  oou  oben  berabhängeitbeit  Iropfffeine 
nennt  mau  Stalactiten , währenb  bie  oon  bem  Sobeu  fid)  erhebenben  a(« 
Stalagmiten  befdjrieben  werben.  Der  Sobeu  bet  mciften  i'öiften  iff  mit  einer 
mehr  ober  minber  biifeit  ©talagmitenrinbe  überjogeu  unb  wenn  man  biefe  burd)* 
brid)t,  fiubet  man  eben  jene  Beffm»  unb  öetöflmaffen  mit  ben  eiugefagertcii 
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Knochen.  3»  bet  ©auntannd&bbfe  am  karj,  in  t>cr  ©aiieitreutbcr,  überhaupt 
in  teil  fnodjcnfübrcnbcu,  ijat  man  6cmtrtt,  baß  eine  Schm-  unb  ©crödlage  »on 
einer  ©talagmitenbeefe  überjogen  ift.  Qaraud  gebt  hervor,  baß  jciic  nur 
einmal  unter  OBaffer  gefaßt  mar,  unb  baji  itadibcr  bie  ©ilbung  biefer  ununter: 
brodjeu  not  fieb  gegangen  fei.  3«  manchen  gebleit,  unb  jwar  gerabe  in  foldjett 
mit  teiebt  jugänglidjeu  Ceffuungen  nadi  außen,  finben  udi  aber  fließe  non 
einer  fo  grafen  Stenge  »an  ibiereit,  baß  bie  Seichen  berfetben  nidjt  ciumal 
atle  batten  in  ber  kable  ©laß  finben  fünnen.  Stau  bat  and  ber  ©aifeureutber 
j.  ©.  fließe  »au  1000  grüßen  fltaubtbieren  unb  barunter  »au  800  ©ären  ge- 
joaen,  unb  bie  Stenge  ber  in  bent  f.  g.  flüblodte,  einer  großen  weiten  offenen 
•kable  bei  fltabenfteiu,  gcfuubenen  Ibicrrcfte  war  fo  groß,  baß  fie  minbeßend 
2500  ©ären  »oraudfeßte,  welche  unmöglich  burtb  eine  R-Intb  batten  cingefibwemntt 
werben  rönnen.  — ©eriibntt  burd;  bie  Mnterfutbungen  ©ucflaitb'ö  (nieberge: 
iegt  in  ben  Philosoph.  Trsnsact.  unb  einer  befonberen  Sdirift , neliquiae 
diluvianae,  1822)  iß  bie  Kirfbaler  kable  bei  Slorf,  welche  (Srfcbeiitmtgen 
barbot,  bie  fieb  gar  nfdjt  auberd  ertläreu  laßen,  aid  baß  eine  lange  flieibe  »on 
3abteit  binburd)  jette  kable  »on  fltaubtbieren,  namentlid)  kfläncit,  bewohnt 
würbe,  (ibeu  »au  biefen  fanb  fid)  eine  graße  Slaffe  »an  ©oprolitben  in  ber: 
felben  unb  »iele  bet  hart  »orgefunbenen  fiuodieu  scigteu  deutliche  fiiubriicfe  »au 
bern  gewaltigen  ©ebiffc  jener  fltanbtbiere.  Dad  ©onviegen  einer  unb  jwar 
einer  fllaubtbierfpecied  in  ben  meißelt  kahlen  fpridß  ebcufalld  bafür,  baß  burd) 
tiefe  jene  Knochen  jufannueugebäuft  warben  finb,  wenn  gleidi  and)  fpätcr  burd) 
bie  Icfetc  graße  Rlutb  anbere  ibiere  in  jene  kahlen  getrieben  ober  eilige: 
fehwenunt  warben  feien  unb  ihre  Knodicit  binterlaffen  haben  mögen.  — 3n 
luandjeu  ber  kohlen  bat  man  mcnfdtliche  ©ebeine  unb  ©egenßänbe  iiteufdilicber 
Kunß  gefuuben;  tbeilweije  gemengt  mit  jenen  tbierifeben  ©ebeiiten.  Sa  in 
teilen  »oit  ©i$c  bei  fliarbanue,  unb  in  mehreren  anberen  franjöfifdjcu  unb 
beutfeheu  kable n.  Eadi  iß  ber  Schluß  noch  nicht  fichcr,  baß  Stenfcbcu  gleich- 
seitig mit  jenen  Ibiereit  gelebt  haben,  inbem  bie  Knochen  berfelbeu  aud)  |»äter 
erß  an  biete  Stellen  gelangt  fein  tarnten.  28it  werben  auf  biefen  ©Hilft  unten 
wieber  jurüeffomnten. 

7)  jit  S.582.  ®ie  Scbneeliuie  fdjwauft  nidit  nur  auf  einem  ©reitegrabe, 

fonbtrtt  jelbß  in  ein  unb  bemjelbeit  ©ebirge,  ja  in  biefem  wieber  in  »erftbitbenen 
3abren  um  mehrere  100,  felbft  1000  Ruß.  Sa  iß  fie  $.  ©.  an  bent  Olctna  in 
einer  köbc  »au  2905  Sieter,  mäbrcnb  fie  auf  ber  unter  bcmfclben  ©reitegrabe 
liegcnbcit  Sierra  flieoaba  in  Spanien  erß  bei  3410  Sieter  augetroffen  wirb.  Olm 
fliorbabhaiig  bes  kimalana  ift  fie  bei  5067  Sieter,  bagegen  auf  bent  Siibabbaugc 
beffelben  ©ebirged  an  ©ergen  »an  berfelbeu  geograpbtfcben  ©reite,  wie  uärblidi 
abfallende,  bei  3956  Sieter  febon  erreidjt.  Cie  bedeutenden  Sdiitcemaffen,  weldie 
fid;  au  ber  ©übftite  nicbcrfcblagen,  wo  bie  Rcudßigfeit  ber  »am  inbifeben  Ccean 
gen  Sorben  ßrömenbeu  fiuft  nad)  un»erminbert  iß,  (affen  auf  bent  nörblicben 
Olbbauge  bie  Sntt  ttoefuer  antammen,  cd  fällt  baber  hier  weniger  Schnee  nieber 
unb  er  fchmiljt  leiditer  bid  ju  jener  größeren  köbe.  Eaju  trägt  nach  bad  bei, 
baß  iiti  Sorben  bed  kimalapa  ein  bebeutenbed  wüßed  nub  beißeo  kod’lanb  liegt, 
burd)  bad  bie  ßuft  flarf  erwärmt  wirb,  wäbrenb  nad)  Süben  ber  Olbfall  »icl 
bebeutenber  iß.  3»  beu  Oliven  finbet  fid)  bie  Sdmeegräiue  im  Ourdjfdjnitte 
nad)  01.  ».  kumbolbt  bei  2708  Sieter,  nach  flienbu  bei  2920  Sieter.  ®in: 
gellte  ©erge  in  ber  Sdiweij,  bie  über  9000  Ruß  bod>  finb,  haben  bie  ©d)nce-- 
linie  bei  7800  Ruß,  wäbreub  foldje,  bie  nur  8400  Ruß  t)ad)  finb,  gar  teinen 
ewigen  Schnee  je i gen  u.  f.  f.  " „ 

8)  ju  6.  582.  SBir  fönneit  hier  nur  ganj  im  OHIgcmcinen  auf  bie  ®r- 
fdjeinungen,  welche  bie  Wletfdjer  barbicteu,  eingebeu.  Obwohl  biefelben  feit 
©auf fure  bie  Olufiuerffamfeit  ber  fliaturforfeber  in  ganj  befonberer  2Bci|e  auf 
fiel)  gejogen  haben,  fo  finb  bad)  nach  nidjt  alle  örfdteinuugcn  auf  eine  vollfontmen 
befriebigenbe  Olrt  unb  abne  auf  Söiderfprüdje  ju  ftaßen,  erflärt.  Die  Sitcratur 
über  bie  ©letfdier  iß  bereitd  fo  angewaebfen,  baß  Olgaffij,  bent  wir  bie  grünb- 
lid)ßeit  nnb  mit  bewunberndwürbiger  Oludbanet  unb  Opfern  all«  Olrt  »erbuit: 
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betten  Unter jnt^unixeu  pcrbaufcn,  in  feinen  Nouvclles  «Hudes  et  oxpi'n'ences 
sur  les  glaciers  actneU  einen  (tatalog  Pen  nicht  weniger  al«  12  ©eiten  auf» 
führt,  her  nur  Schriften  über  tiefen  ©egenftanb  enthält.  I>ie  folgenben  Angaben 
ftuh  gtöftteutbeil«  hem  eben  genannten  Bcrfe  hiefee  Äalnrforfdter«  entnommen. 

9)  ju  ©.584.  ©trabe  hiefee  ätapitel  her  fflletfdtertbcorien . nämlich  ha«- 
jenige  von  her  Fortbewegung  her  ©letfcber,  ift  ha«  febmierigfte,  in  welchem  hie 
meiften  Bihcrfpriicbe  uith  9Reinung«perfd)icbenbeiten  angetroffen  »erhen.  2Ran 
hat  eine  grofte  SRettg e Perfdftehener  Ccrfmhc,  hen  SRecbaniOmu«  her  Bewegung 
hef  ©letfcber«  ju  erflären ; feiner  bat  nth  aber  hie  jetjt  allgemeine  finerfennnng 
511  oerfd)affeu  vermocht.  ®ie  früheren  (Beobachter,  j.  ©.  ©anffnre,  nahmen  an, 
halt  hie  ©letfdterntaffe,  auf  hem  ©runhe  hurd)  hie  SIS  arme  hee  ßrhboben«  etwa« 
fdniteljeub,  ton  ihrer  eigenen  »dunere  auf  hem  feiidfteu,  fehlüpferigen  unb  ge* 
neigten  Hoheit  uadt  hen  ©efepen  her  ©chtverc  abwärt«  rutfebe.  (Sine  anhere, 
früher  fehon  pou  »dteuebjer  auögefprodtene  Ibeorie , glaubt  9lgaffij  hurd) 
(Beobachtungen  nnh  ßrverimente  jur  ©ennftbeit  gemad't  311  haben.  91  ach  ihm 
rührt  hie  Itorwärtobewegung  hee  Wlctfdter«  haoon  her,  hau  ©eil«  in  hie  uuenb= 
lid;  vielen  fleinen  liepfönnig  verjweigten  4,'aarfpalten , tbcil«  in  hie  größeren 
hen  ©letfcber  hnrdthringenhcu  ©palten  ha«  hurd)  oberfiäddtcbe  ©dmtcljuug  in 
Folge  her  Erwärmung  hurd)  hie  ©oune  entftauhene  flüffige  Baffer  eiithriitge, 
hier  \pieher  in  her  'Jladit  gefriere  nnh  hahnrd)  hie  gauje  ©ietfebermaffe  aueein' 
anhertreibe.  Jebc«  in  einem  ©efäfte  gefrierenhe  Baffer  jerfprengt  haffclbe,  wenn 
e«  uidit  nad.giebig  ift,  nnh  lehrt  hahnrd),  ha  ft  Baffer  in  ISi«  ftd;  perwanhelnh 
einen  grfftereit  (Raunt  eiuuehme.  ®a  nun  hie  ©letfdterntaffe  weher  feittpärt« 
nod)  riiefwärt«  frd)  aufhebnen  fantt,  inhent  hie  (Berge  eine  feite,  unbewegliche 
SRatter  bilhen,  thalabwärt«  aber  fein  folcbe«  .fjinhernift  eutgegenftebt,  fo  ntüffe 
fiel)  hie  ©letfdterntaffe,  wenn  ha«  flüffige  Bafjcr  in  ihren  Spalten  gefriere,  itad) 
unten  bin  auohehnen;  fte  werhe  alfo  thalabwärt«  gefdtoben.  2o  cntfpredieuh 
hiefe  Ibeorie  and)  ift,  fo  flehen  herfelben  bod)  nod)  mandte  SSeheufcn  pbpftfa- 
lifd)cr  9tatur  entgegen,  aud)  einige  Iliatfadieu,  wcldie  befonber«  v n g i , einer 
her  fübnften  ßrforidter  her  godiregionen  her  (Ulpcn  unb  ©egner  hiefer  Ibeorie, 
befaunt  gemadjt  bat.  Sir  wollen  auf  jene  nicht  eingeben,  ha  fie  un«  ju  weit 
führen  würben,  uub  tut«  mit  her  Ibatfaehe  begnügen,'  haft  uad)  V u g i felbft  im 
ftrengften  Sinter,  bei  einer  .Halte  von  20“  unter  9iufl  in  jenen  (Regionen,  wo 
alfo  pon  einem  ©dntelteit  he«  ßife«  feine  (Rehe  fein  fantt,  bcuuodi  einjelne 
©letfcber  fid)  porwärt«  bewegen.  Säre  hie  Ibeorie  Sigaffi)’«  habet jridjtig, 
wäre  ha«  hen  ©letfcber  bnrdtjiebeube,  in  feinen  ©palten  gefrierenhe  Safter  nnh 
hie  habei  erlittene  Sluebebtiuug  heffelbeu  hie  eittjige  Urfadte  he«  Dorwärt«- 
bewegett«  her  ©letfcber,  fo  ntüjtteu  alle , ohne  9ln«nabme,  bei  fo  beheutenher 
Aalte,  wo  auf  heu  ©letfdtern  gewijt  fein  Saffer  hurd)  Ibauett  ficb  bilhet,  abfolnt 
ftifl  ftebeit.  ®a  hiefe«  aber  uadi  Jpttgi  nicht  her  Fall  ift,  fo  muff  rum  minbeften 
jitgeftanben  werben,  baft  nod)  eine  anhere  bewegetthe  Äraft  mit  «nt  Spiele  fei. 

10)  ju  S.584.  (fine  eigentliche  (Politur  her  Felfen  finbet  nur  bann  Statt, 
wenn  ha«  ©cftciit  pott  her  9lrt  ift,  haji  e«  wirtlich  einer  !)3olitur  fähig  ift,  wie 
j.  (8.  ©ranit,  aufterhent  erfennt  man  bl  oft  eine  Olbruuhung  her  febarfeit  .(tauten 
uith  ßefen  her  Felemaffen.  9iamcutlid)  an  hen  ©eitenwänheu  her  ©letfcber  nnh 
an  ihren  Gnhen  fantt  man  biefe  Politur  febr  genau  erfeuneu,  befonber«  wenn 
hurd)  eine  febr  ftarfc  'Jlbfdmicljung  he«  ©letfdier«  herfelbc  au  heu  gleicbfam 
feiKe  Ufer  bilhenben  Felhwäuhen  weniger  bod)  al«  gewöhnlich  biuanfreicbt  nnh 
ftd)  au«  bemfelbett  ©muhe  and)  weniger  lang  jeigt,  febeinbar  etwa«  tbalaufroärt« 
jnrücfgejogen  bat.  9iie  fiebt  man  pou  bfogem  Baffer  herartige  ßrfcbcinungeit 
berporgebradtt  uith  namentlich  finb  hie  feinen  (Ripen,  weldic  ganj  tmabbängig 
pon  her  2tefcbaffenbeit  nnh  her  ©tnictur  he«  ©efteiue«  ftd)  jeigett,  nur  hurd) 
©letfdier  erjeugt  worheit.  — Sie  groft  hie  SRaffe  he«  ©atthe«  ift,  _ welcher  au« 
hen  jermalmtcn  Fellen  unb  Steinen  eittftebt  uith  eben  fette  Streifung  hervor* 
ruft,  gebt  haratt«  berpor,  haft  in  einem  flubifmeter  he«  ‘Baffer«  her  9lar  bei 
ihrem  Üluhtritte  an«  bent  ©Ictfdjer  142  ©ranttne  ©anh  enthalten  ftnh,  uub  in 
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24  Stauben  285374  Silogramm,  circa  1400  (Sentner  ©anb  mit  bcr  Kar  Beit 
©letfcbcr  vertanen. 

<*)  jn  ©.  585.  ®iele  ber  ©locfanbäufungen  in  ber  ©diweij  get^eii  nämlich 
eine  waQartfge  ülitorbuung,  gerate  |o,  wie  bie  ©ntmoräuen  bcr  jebigeu  ©letfefjer. 
3n  Sejitbung  auf  bic  Jfeltarten,  aut  wcldien  fit  belieben,  bemerft  mau,  ba§  fie 
nidjt  regeltet  alle  burdiciitaiibcv  liefen,  foubetn  baß  bic  einet  beftimmten  ©tridjet 
ber  ©bene  veil  beftimmten  ©ebirgtftocfeu  im  ftintergrunbe  bcr  itjälev  beritammeu, 
weldie  fidi  in  jene  ©bene  junädift  eimnünben,  ober  neu  ben  Säutcii  biefer  Xbälcr 
feibft.  ©ebt  man  nun  in  biefeu  tbalaufmärtt,  fo  bemerft  man  immer  mebt 
terartige  Sölocfaubäiifungcn  unb  jiiglcidt  fiebt  man  au  febv  oielcit  ©teilen  an 
ben  Reifen  bcr  ©citenwänte  beb  Xbalcs  bie  diarafteriftifdieu  ©puren  früher 
verbanbciicr  ffilctfriicr;  fie  jeigen  |td)  nämlid)  oft  in  bebeuteiibcr  fäöbe  über  ber 
jeßigen  Sbalfoblc  abgeninbet,  polirt  unb  geriet.  2>ie  ©reiue  biefer  (irfdiei* 
mingeii  nad)  oben  biibet  eine  oft  bcntlid)  erfennbare  Pinie,  oberhalb  berer  bie 
febaifen  Santen  unb  ©orfprüitgc  bcr  ftelfen  Reh  febr  wohl  erbatten  jeigeit.  9!iebt 
gar  fetten  bemerft  man  and)  auf  einem  (teraffenförmfgen)  Siorfprunge  ber  ®e* 
fteine  unter  unb  an  jenen  ©renjliuien,  oft  in  ber  foitberbarfieit  Seite  abgefej.it, 
geltblöcfe,  irelcbe  oon  ganj  anberen  ©efteinen  Ijerrübreu , alt  bie  finb,  welche 
bie  Sänbe  beb  Xbalct  bilbcit,  alfo  nidit  oon  oben  berabgeroilt  fein  rönnen, 
©ebt  man  aber  nod;  weiter  im  Xbal  hinauf,  fo  trifft  man  eublid)  ganj  beftimmt 
bat-  ©eftein  au,  oon  welchem  jene  SSIöcfe  berrübren.  IPurch  bat  Süßer  fönneu 
biefetbeu  unmöglich  an  ihren  jeßigen  ftunbort  gebracht  morben  fein,  reobt  aber 
bureb  ©letfeber,  non  beneu  eben  alle  bie  erwähnten  ©rfehetnungen  bartbun,  bog 
fie  früher  riet  weiter  in  ben  Xbälcrn  berabgeftiegen  feien  unb  bureh  ihr  allmäh* 
liehet  ßurücfjieben  jene  ©löcfe  in  benfelben  jurücfgelaffeu  haben. 

>2)  ju  ©.585.  Sat  man  unter  mittlerer  3abreetemveratur  oerftebe,  Baben 
wir  p.  48  erwähnt,  ©t  ift  aber  eiuleucbtenb,  baß  auftcrorbentlid)  große  X)iffe* 
renjeit  in  ©cjiefjttng  auf  bic  Xemperatnren  ber  oerfchiebeitcn  3abretjeiteu  au 
gwei  Crteu  ©tatt  finbeu  fönneu  nnb  bodj  bie  mittlere  3abrettemperatur  biefelbc 
ift,  eben  weil  fie  mit  »erfebiebenen  ©ummanben  jufammengefegt  fein  fann. 
-4-  20  unb  —10  giebt  ebenfo  gut  +1°.  «9  +9  unb  +••  ©in  Ort  mit  febr 
Bober  ©ommertemperatur  unb  febr  niebriger  Sintertemperatur  fomntt  baher  in 
ber  mittleren  3abrettemperatnr  einem  Orte  ganj  gleid),  ber  webet  bat  ©ine 
noch  bat  Hintere  crfenneit  läßt.  So  ift  j.  45.  bie  mittlere  3ahrettemperatnr  bet 
mittleren  ibeilet  Pon3tIaub  genau  biefelbe  wie  bie  pon  ftafau,  nämlid)  + 2°  ©.; 
allein  in  Äafau  ift  bie  mittlere  Sommerwärme  + 18,1 , bie  mittlere  Sinter* 
falte  — 17,1,  wäbrenb  in  3*lanb,  §.  ©.  in  Uteifiaoif,  bie  mittlere  Sinterfälte 
nur  3,0,  bagegen  auch  bie  Sommerwärme  nur  9,7  6.  erreicht. 

<3)  ju  ©.  586.  Stian  hat  in  oielcn  Pänberu , wo  fie  jeßt  poOfommeit 
fehlen,  bat  frühere  ©orhanbenfein  pon  ©letfchern  burch  biefe  Reichen  nachge* 
wiefen,  fo  in  ©diottlanb,  in  ©iiglanb  unb  in  ungeheuerer  Slutbchnung  in  9Jert* 
amerifa  im  ©ebicte  um  bie  großen  ©een  herum,  wo  nach  3lgaf|ij  (Laka 
superior,  1850)  über  30  ©rate  bin  ginblingtblöcfe,  polirte  unb  geriete  Seifen 
angetroffeu  werben. 

'*)  ju  ©.  586.  3m  allgemeinen  fchließen  R<b  bie  tertiärgebilbe  fiel  mehr 
ber  jeßigeu  ©diöplnngoperiobe  alt  ben  früheren  au.  ©oit  ben  fPflanjcn  treten 
jum  erft’cn  Wale  bie  XMfetttlebonen  in  großer  unb,  wie  gegenwärtig,  in  über* 
wiegenber  91njahl  auf,  größtenthcilo  mit  benfelben  ©attungeu,  aber  anberen  arten, 
alt  in  bcr  jeßigen  'fJeriobe;  namentlich  bie  ©rauufoblcnlager  enthalten  einen 
großen  IRcichtbiim  an  IPifothleboneu.  £ie  früher  fo  mächtig  eutwicfelten  ©»in* 
nofpermeu  treten  bagegen  mehr  jitrüef,  namentlich  bic  ©peabeen,  wäbrenb  bie 
Koniferen  in  ben  gemäßigten  unb  nörblicbercn  Legionen  fid)  noch  in  großer 
anjaf)!  erhalten.  — Such  in  ber  Xbiermelt  giebt  Reh  bic  Hlnnähcrung  an  bie 
jejjlge  Schöpfung  bcntlid)  ju  erfennen.  ffür  bie  ©äugetbiere  iß  bie|et  oben 
nabet  entwicfelt,  and)  in  ben  übrigen  Crbunngeit  nnb  Staffen  madjt  Reh  biet 
bemerflid).  SJögcl  treten  jeht  erft  in  etwat  größerer  Jlujahl  auf,  bie  übermäßige 
©ntwicflung  ber  Saurier  i|t  mehr  befeßränft  uub  bic  übrigen,  hiebet  noch  feb* 
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lenben  Drbitnngen  btt  fHmvbibien , bie  S?atrad>ier  unb  Dvbibicr  (Jfröfcbe  unb 
©cblangen),  fbwie  Sanbfdiilbfröten,  gefellen  fiel)  ju  jenen.  Die  an  manchen 
Sccalitäten,  j . ©.  im  ©tonte  iBoIca  bei  Berona,  in  grofier  Bnjabl  ftefunbeitcn 
giftfje  jeigeu  ebenfalls  eine  greftere  Oiunäbcruuß  an  bie  jepigeu  formen,  fjila- 
coiben  nub  ©aitoiben  nehmen  lebt  ab  mib  bie  oorbanbeueu  gleichen  mehr  beit 
jept  noch  lebenben;  Stenoiben  unb  (fncloiben  erfebeineu  in  nberwiegenber  Stenge. 
BuS  ber  Äiaffe  bet  ÖUieberthiere  treten  ©pinnen  unb  3nfeeten  unb  furjfebwän* 
jiete  Ärebje  in  gri'ftcrev  Slnjahl  auf.  Slucb  bie  ©loiluöfen  jeigen  in  allen  ihren 
Slbtbeiiungrn  grafte  Bebnlidifcit  mit  ber  jcjjifleit  ©dwpfung.  Die  (iepbalopoben 
unb  ©raebfopobeu  jeiflen  jeftt,  mit  ju  bet  tertiären  ©eriobe,  eine  febr  flerittfle 
Gcntwicflmiß  int  Berglcicb  mit  beu  früheren,  bie  Slmmonitcit  unb  ©eiemniten  finb 
flattj  oerfebwunbem  Bufterorbentlicb  bänfifl  ftnb  bafleflen  ©cbnecfen  unb  ÜTiufcbeJtt, 
von  benen  oiele  ©pecieo  fefjon  ibentijd)  mit  jejjt  iebenben  ftnb.  Die  Siubifteu, 
fo  jabircid)  in  bet  Areibcformation,  finb  ebenfalls  auägcftorben.  Bon  ben  (Schi* 
nobetmen  ftnb  bie  flcjHelten  Srinoibeit  faft  flanj  oerfcbwuuben,  bafleflen  bie 
(ätfjiniben  in  grofter  Bnjabl  ennoicfelt.  2Bie  in  ber  jejsiflen  Betiobe  haben  auch 
in  ber  tertiären  bie  3nfufiouäthierchen  unb  bie  R-oraminiferen  eine  feilt  flrofte 
©ebeutung  unb  bilben  fteflenweife  ungeheuere  falfifle  unb  tiefelifle  Ablagerungen, 
bie  ale  ©ummuliteu  unb  als  Dripcf,  fj}oIirfct)icfer,  ©ergmebl  mehr  ober  weniger 
oerbreitet  ftnb.  „Da«  unmittelbare  unb  allmähliche  Aufcbliefteu  ber  bamaligen 
SJebcnStoeit  an  bie  jeftige  burd)  eine  immer  flröftere  Aujabl  ähnlicher  unb  enblich 
ibentifeber  ©iooett  unb  Arten,  bie  allgemeine  Berbreituug  ber  ©äugetbiere,  Böflel, 
©atradiier  unb  Äuoebcnftfdje,  bas  Auftreten  ber  ©üftioafferfifebe  unb  ©innen' 
coucbplien,  bie  grafte  Anjabl  ber  ©olngaftrica  (3nfnfionStbicrcben),  ba«  aüfle* 
meine  Stuftreten  froneublntbiger  ©flaujen  unb  befonberS  bet  ©amopetaien;  bie« 
ftnb  bie  bauptfädjlicben  orgauifchen  ßbaraftere  ber  tertiären  ©eriobe."  (Bronn, 
Lethaea  geogn.) 

15j  jn  S.  586.  Bi  an  bat  bie  ©äiiflctbiere  bauptfärfjlicb  nach  bem  (Schiffe 
unb  ber  ©ilbung  ber  (Sliebmaften  in  oerfdjiebene  Dehnungen  gebracht. 

1)  Quadrumann,  Bierbänber.  Häute  au  Borbcr'  unb  Hintcrgliebmaften;  alle 
brei  Arten  oon  3“bncu  (Scbiteibe',  ®cf=  unb  ©acfeujäbue). 

2)  Chiroptcra,  ftlattertbiere.  Sille  brei  Arten  t>on  3äf>iten;  glugbaut  jwifthen 
ben  (Sliebmaften  unb  Ringern. 

3)  Carnivora,  ftleifebfreffer.  Stile  brei  Sitten  oon  ßäftnen;  3c6e»  mit  firalieit. 

4)  Marsupialia,  ©cutelthiere.  ©ebift  oetfebiebeu;  wie  ein  ©eutel  fleftaltete 
Hautfalte  am  ©audte;  jmoeilen  Häube  au  ben  Hinterbeinen. 

5)  Glires,  JJafler.  3wei  Borberjäbne  oben,  jtoei  unten,  feine  ßcfjäbnc;  ©foten. 

6)  Edentata,  3abnlofe.  ffintweber  bie  Borberjäbne  fehlen  ober  alle  Strten 
oon  3<tb>'en. 

7)  Parhydormata  s.  Multungula,  Dtcfbäutcr  ober  Bielbufer.  ßffwt  mit  Hufen, 
mebr  als  »wei;  meift  Borberjäbne  in  beibeit  Rinnlaben. 

8)  Solidungula.  9inr  eine  3«be  mit  grojjem  Huf;  Borberjäbne  tu  beiben 
Rinnlaben. 

9)  Runiinnntia  s.  Bisulca,  SBieberfäuer  ober  3n>eib«fer.  3wei  3eben;  feine 
Borberjäbne  oben. 

10)  Pinnipedia,  gloffenfüfter.  ffiliebmaften  oerfürjt,  mit  ftioffenfüjten. 

11)  Cetacca,  Sßaie.  Äeine  Hintetflliebmaften ; Borberfllieber  gloften;  Körper 
fifdtartifl,  mit  einer  ©tbutanjfloffe  am  bintern  Snbe. 

Die  ©eftimmunfl  bet  Ibierflattunaen,  aueb  wenn  nur  einjeine  äfnodjen  berfeibeit 
aufßcfiinbeu  werben,  haben  bie  fortflefepten  tlnterfucbungen  ber  ocrgleidjenbeu 
Slnatomic  ju  einem  bewunberunflbwütbigen  Wrabe  bei  Sicherheit  gebracht. 
Sttoier  bat  namentlich  in  ©ejicbiing  auf  bie  Säugetbicre  be«  ©arifer  ©ecfenä 
in  feiner  ©ebrift:  Sur  les  ossemens  fossiles  febott  oor  meijr  al«  30  3ubren 
bie  ©runbfäbe  auäeinanbergefept,  nach  welchen  eine  foidie  Sefiimmutig  möglid) 
ifl,  unb  fdjon  febr  oft  ftnb  feine  Sluefpriidjc  über  bie  ©ejlalt  unb  bie  (ilaffifi- 
ration  eines  JbiereS,  ba«  er  nur  ltadi  einjelnen  Änochen  beftimmt  batie,  auf 
ba«  übetrafdjenbfte  bureb  bie  fpater  aufgefunbenen  anbereu  fittodjen  befiätigt, 
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nie  als  unrichtig  bargeftellt  worben.  2Bit  »oflen  hier  einige  Steden  aus  ber 
Einleitung  ju  bem  Süerfe  Euoier'S,  in  welchem  er  biefc  ©runbfäbe  befpridit, 
itadi  ber  beutfehen  Ucberfeftung 91 oggera tb'S  mittbeilen.  „©lücflidjerweife", 
fährt  er  nad)  ütufjäftlung  ber  Sthwierigfeiten , auf-  eiligeinen  Ansehen  gaitje 
Siliere  ju  beftimmen,  fort,  „hatte  bie  ocigleidjenbe  ülnatomie  ein  ©efeft,  welches 
in  feiner  jwectmäftigen  Busfiibruug  uub  änwenbung  ade  Schroierigfeitcu  ju  be- 
feitigcit  »ermochte.  ES  ift  biefes  baf-  ©eich  oon  bem  gegenfeitigen  Bcrbältnijfe 
ber  jfsrmeu  in  ben  SebeuSwefen,  burd'  welches  in  ber  »odfommenen  Slmoeubung 
jebe  31rt  biefer  ©efdjopfe  aus  jebeni  Jfragmeut  oon  einem  feiner  iheile  ertanut 
werben  faitn.  3*beS  SebeuSwefen  hübet  ein  63anjcö,  ein  efnjigcS  unb  ge« 
fdjloffcneS  Snftem,  in  welchem  alle  iheile  gegenteilig  eiiianber  entfprechen  unb 
ju  berfelben  eublidjeu  Ülctiou  burd)  wechfclfeitige  ©egenwirfuug  beitragen.  deiner 
biefer  i heile  fann  fid)  »eräiiberu,  ohne  baft  bie  übrigen  aud)  oeräubert  werben 
unb  folglidj  bejeidjnct  unb  gieht  jeher  theil  einjeln  genommen  alle  übrigen." 
Ettoier  jeiflt  nun  biefes  auSfübrlidier  au  einem  Beijpiele,  ber  Orbnung  ber 
(iarniuoten.  (fr  weift  nad),  wie  mit  ber  inneren  Oraauifatisu,  nach  welcher 
biefeu  Shiereu  cheu  ffleifd)  als  Wahrung  nothwenbifl  |ei,  ade  übrigen  Ifteiie 
ju  biefem  Bebufe  eine  heloubere  Einrichtung  unb  Sform  haben  muffen,  bie 
yähne,  jum  -Jerfleifcben  unb  jur  3ctfleincrnng,  bie  flauen  jum  Ergreifen  uub 
jum  3frreihen,  bie  Bewegungsorgane  jur  Srreidjuug  feiner  Beute,  bie  Sinnes« 
organe  jur  Söabrncbmung  in  ber  (ferne  u.  f.  f.  Oie  Hähne  hebingen  eine  be- 
foubere  Rorm  beS  AiefcrS,  bie  eiflenthümliche  Aautftätigfeit  beim  jfleifchfreffen 
eine  befonbere  Sonn  unb  EutwiCtlung  ber  Aaumuc-felu  unb  tiefe  wieber  ber 
Anodten,  an  welche  fie  fich  anfeften,  namentlich  aud)  eine  befonbere  ffotm  beS 
©eienffopfeS  bcs  AicferS;  um  bie  Beute  fovtjutrageu  finb  ebenfalls  beftimmte 
SWusteln  uöthig,  bie  wieber  eine  beftimmte  (form  tes  -QduterfopfeS  uub  bet 
äBirbel  bcbiugteu,  jur  Ergreifung  ber  Beute  ftnb  wieber  bewegliche  3fhtt» 
nöthig,  fräftige  3)1  uS rein  für  bie  Bewegung  ber  Seine,  biefe  erforbern  wieber  be* 
ftimmte  ffornteu  ber  Anodjcu  ber  (frtrcmitäteu  beS  Schulterblattes,  ber 
Becfenfnocbcu  u.f.f.  „Aurj,  bie  [form  beS  3ahneS  bringt  bie  beS  (£onbt)luS 
(©elentfovfee)  mit  fid),  biejenige  beS  SdjulterblatteS  bie  ber  Alanen,  gerabe 
fo  wie  bie  ©leidjung  einer  Auroe  alle  ihre  Sigenfchaften  mit  (ich  bringt;  uub 
fowie  mau,  wenn  man  jebe  (figenfdjaft  berfelben  für  fid)  jur  ©runblage  einer 
befoubern  ©leidjuug  nähme,  fcwcljl  bie  erfte  ©leidjung  als  ade  ihre  anbern 
Eigen  jdjaften  wieber  finbcit  würbe:  ebenfo  bebingeu  bie  Alauen,  bas  Schulter« 
blatt,  ber  Sdwufelfuocben  nitb  alle  anbereu  Ansehen,  jeber  für  (ich  genommen, 
benfjahn  unb  fid)  fclbft  gegeufeitig;  unb  bei  grünblidjcr  Aenntnift  her  g ebenSöco* 
Itomie  femite  man,  wenn  eins  ber  ©lieber  jum  Anfänge  gegeben  ift,  bas  ganje 
Ihier  barftclleu."  — Oajfelbe  gilt  aud)  bann,  wenn  wir  felftft  nicht  im  Staube 
finb  einen  Eaufaljufammeubaug  jwifdieu  ber  ©efdjaffenheit  perfdjiebener  Organe 
aufjufinben,  weldie  uns  bie  Erfahrung  als  ftets  oorhauben  nachweift,  wie  j!  33., 
bajj  alle  wiebevfanenben  tbiere  uub  nur  fie  gefpalteue  4>ufe  haben  je.  „ffienit 
nun  bie  Beobachtung  bort  als  $üifömitte(  angenommen  wirb,  wo  uns  bie 
Ibeorie  rerläfit,  fo  gelangt  man  tu  einer  erftauuensmertben  Erfcnntulft  beS 
Einjelnen.  Oie  fleiufie  Anochcnflädje  hat  einen  bcfiimmteu  Ebarafter  in  Be» 
jug  auf  bie  Alaffe,  auf  bie  Orbnung,  bie  ©attung  uub  9lrt,  ber  fie  angehört 
unb  biefer  geht  fo  weit,  bafi  mau  mit  ber  erforberlichen  fflefebicflichfeit  uub  mit 
etwas  gewaubtem  3uhülfefommeu  burch  Analogie  unb  wirtliche  Begleichung 
aus  jebem  woblcrhaltenen  Snbftücf  eines  AnodjenS  ebenfo  ficher  ade  übrigen 
iheile  beS  ibievee  beftinuneu  fann,  als  wenn  mau  bas  ihier  felbft  bcfagc. 
3d)  habe  fehr  oft",  fährt  (fuoier  fort,  „biefe  SRethobe  an  iheileu  oon  hefannten 
ihiften  oerfudjt  (inbem  er  fich  einjclue  Äuocheu  aus  Sfeletten  oon  Jfreuuben 
geben  lieft  uub  fie  beftimmte),  ehe  id)  mein  gaujeS  Bcrtraueit  für  bie  Be- 
ftimmung  ber  foffileu  ihiere  bareinfeftte;  immer  war  aber  ber  Erfolg  fo  richtig, 
bau  id)  feinen  Zweifel  über  bie  ffiewiftheit  ber  bnreh  fie  erjielten  iRefultate 
haften  fann." 
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91arf)n’ci8  (inet  fortfdjreltenttn  ffintwitfiung  in  ber  ffi(fcf)id)te  tcr  ßrbe.  ßnt* 
itirfluug  in  tfn  Serfyältnifien  bti  gefilanfccS  jurn  TOetic,  in  ter  Stmofpb&rt, 
Sein  Älima.  Siitwiittung  bess  ‘Pflanjen--  uub  it>ierreit^b. 


2Btr  baten  in  ben  »orbergebenben  Kapiteln  (XVIII.  bib  XX.) 
bie  Slufeinanberfolge  unb  Ausbreitung  ber  »ergebenen  germa« 
tionen,  fowie  ben  jeweiligen  3iifianb  ber  Drganifation  wäbrenb 
ibrerfflilbung  fennen  gelernt  uub  baburd)  jugletcb  bie33eränberungcn, 
wellte  im  ?aufe  ber  3e<ien  bie  Dberfläcbe  unferer  6rbe  erfahren 
fiat.  3m  erfteit  Kapitel  batten  wir  aubeinanbergefefct,  baff  man, 
um  »on  einer  (5)efrf^id>te  ber  (Srbe  fprecben  ju  fönnen,  autb  einen 
befHmmten  4J51an , eine  jufammenbängenbe  Sntwicflung  in  biefen 
Sßeränberungen  nacbäuwcifen  habe,  alb  beren  enblicfjeö  lejjteb  SRefultat 
ber  gegenwärtige  3ufianb  ber  6rbe  angefeben  werben  müffe,  Siefen 
)Man,  biefen  gortfrfjvitt  unb  biefen  3nfaminenbang  in  ber  (Sntwtcflung 
wollen  wir  noch  im  golgenten  furj  aufjeigen.  2ßir  fönnen  biefeb 
in  boppelter  Söeife: 

1)  an  ben  pbpfifalifeben  Sßerbäftniffen  ber  Dberfläcbe  unfereb 
Planeten  felbfi,  ebne  SWürfftc^t  auf  bie  organifeben  2Befen,  inbem 
wir  bie  Sßerbältniffe  feiner  Dbcrfläcbe,  bie  SJertbetlung  »on  SDBaffer 
unb  geftlanb,  bie  ©eftaltung  unb  ©Iteberung  beb  [enteren,  bie 
Söärmeoertbcilung  unb  bie  3ufammenfefcung  ber  Atmofpbäre  in 
ben  »crfcl;iebenen  fPcrioben  unb 

2)  mit  biefer  jugleicb  bie  (Sntwicflung  beb  ^flanjen*  unb 
Sb<crrei(bcb  bctraibten. 

©eben  wir  auf  bie  frübeften  3eiten  gurücf,  fo  ftnben  wir  bie 
@rbe  alb  eine  fytifje  gefcbmoljene  Äuge! , bie  ebeufo  wenig  alb 
jefct  bie  Dbcrfläcbe  beb  SWeereb  Unebenheiten  barbieten  fonnte. 
Ueber  ibr  befanb  ficb  eine  bfl§£  Atmofpbärc , in  ber  aufjer  ben 
je^tgen  ©eflanbtbcilen  berfclben  fämmtlicbeb  SBaffer  alb  Sampf 
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unb  fdmmtlicper  fpäter  511t  Silbuitg  »on  foplenfaurett  EOTineralicn 
unb  ju  Organismen  (©teinfoplen)  »ermanbte  Äoplenfäurc  »or* 
ganten  mar. 

£>urcp  bie  bebeutenbe,  affmiplüp  eintretenbe  Abfüplung  btlbete 
fttf>  eine  KrfiarrungSrinbe  um  bie  K rbe,  auf  melepe  na<p  unb  nad; 
bas  Sßaffer,  fiep  »erbieptenb,  perabfirömte  unb  bie  ftap.  XVIL  ge- 
fcptlberten  epemiftpen  unb  meepaniftpen  SÖSirfungen  auSübte.  Kbenfo 
begann  aber  au<p  in  ber  p.  183  unb  184  gefcpilberten  Sffieife  burep 
bie  2Bed;fefmirfung  beS  feigen  Srbimtern  in  ©erüprung  mit  ben 
burep  ©palten  eingebrungenen  SBaffern  baS  Spiel  ber  »ulfantfepen 
Sräfte,  bie  ©Übung  »on  gejtlanb  »ermittelnb.  Sßollen  mir  ganj 
im  Allgemeinen  ben  gortfepritt,  bie  Kntmüflung  ber  Krbrinbe 
bejeiepnen,  fo  fönnen  mir  bicö  baburtp,  bag  mir  fagen,  bie  (gebe 
ging  aus  einem  überall  »ollfomnten  gleiepartigen  unb  inbtfferenten, 
gemiffermagen  gefialtlofen  ungeglieberten  3»fianbe  in  ben  einer 
immer  tnanniepfaeper  merbenben  ©lieberung  unb  immer  gegenfap* 
reteperen  ©eflaltung  iprer  einzelnen  SOljetTe  über.  3n  ben  früpeflen 
3eiten  finben  mir  nämlitp  feine  ©pur  »on  gefllanb,  er  ft  ttaep  unb 
naep  trat  baffelbe  in  Keinen  flauen  3nfeln  über  ben  üfteereS- 
fpiegel  per»or,  bis  eS  in  golge  ber  fortgefepten,  oft  mit  ©enfungen 
mecpfclnben  Jpcbungen  ju  bem  Umfange  unb  ju  ber  ©lieberung 
gelangt  ift,  mclepe  mir  gegenmärtig  an  unferen  Kontinenten  mapr- 
nepmen.  ©?an  pat  »iele  ©ermutpungen  über  bie  ©efepe  aufgefiellt, 
naep  melepett  bie  Konfiguration  ber  Kontinente  fiep  auSbilbete,  boep 
ifl  fein  flcpereö  über  bie  ©eftaltung  bcrfelben  aueftnbig  gemaept 
morben.  9lur  fo  »iel  fiept  fefl,  bag,  fo  meit  uns  bie  Oberfläcpe 
ber  Krbe  befannt  ifl,  jenes  oben  angcfüprte  KrfaprungSgefep  »on 
ben  ©erpältniffen  ber  Sanbmaffen  fiep  gültig  jeigt,  bag  bie  Stenge 
beffclben  fletS  im  3unepmcn  begriffen  mar  *)• 

SBir  paben  Äap.  VIII.  bei  ben  JpebungScrftpeinungen  ermäpnt, 
bag  mir  ebenfo  mopl  plöfslicpe  als  fucceffi»e  eintretenbe,  lange  an- 
bauernbe  9lioeau»cränberungen  maprnepmen  fönnen.  Unter  gemiffen 
Umftänben  finb  mir,  namcntliep  für  unfere  ®e= 
birge,  im  ©tanbe,  bie  fperiobe  anjugeben,  innere 
palb  mcleper  biefelbc  erfolgte,  mann  biefelben  über 
fcaö  SWecr  emportautpten  mie  bieS  fepon  p.  339 
entmttfeft  mürbe.  ®ort  fagten  mir,  bag  menn  a 
porijontal  auf  b liege,  unb  b bcutlicpe  fflemeife 
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bcr  2lufriftung  erfettnen  (affe,  biefe  jebenfaH«  vor  ber  2lblageruttg 
»ott  a eiugetreten  fein  müffe.  (5.  be  ©eauntont  bat,  auf  tiefe« 
©rinjtp  gcßübt,  eine  fcbr  auefübrlidje  Unterfufung  über  ba« 
relative  Elfter  bcr  verff  iebenen  ®ebirg«fpßeme  angcßcllt  uiib  bar* 
naf  13,  neuerbing«  15  verff  icbene  Jpebttngöfpßeme  aufgeßcllt. 
Slufjer  bem  eben  angegebenen  fPrin§ipe,  n>etd>ee  unbeßrct'tbar  rid;tig 
ifl,  bat  bcr  große  fraitjößffe  ©eologe  jebof  nof  ein  atibere« 
baju  angenommen,  weldie«  in  ber  Allgemeinheit  unb  2lu«behnuitg, 
wie  er  e«  vorauofebte,  gewiß  nicht  ridjtig  iß.  6r  ging  nämltf  fo 
»reit,  aujunebtnen,  baß  alle  in  gleichen  Stiftungen  verlaufcnben 
(gleiche«  Streifen  ^eigenbe)  ©ebirgefpßcmc  and;  glcichjeitig  ge- 
hoben worben  feien,  wa«  vielleift  für  nahe  beifammen  liegenbe 
©ebirge,  fei  e«  nun,  baß  fie  einanber  parallel  laufen,  ober  inner* 
halb  eine«  unb  beffclben  größten  ftreife«  ber  ©rbfugel  liegen,  an* 
genommen  werben  Tarnt;  für  folfe  aber,  weife  weit  von  einanber, 
ntn  beit  werten  ober  halben  Shell  be«  ©rbumfange«  entfernt  finb, 
eine  burfau«  ungeredjtfertigte  2tnnabme  iß.  @«  würbe  hier  ju 
weit  führen,  auf  biefe  vielfaf  biocutirte  Sfeorie  näher  einjugeben, 
wir  verWeifen  auf  Slnmerf.  2 ju  biefem  Äapitel,  wo  nof  fernere 
©afweife  barüber  enthalten  unb  jene  £cbung«fbßcme  namentlich 
aufgeführt  ßnb. 

3m  engßen  3ufammenhange  mit  ben  Steliefverhältnißen  be« 
©oben«  ßchen  aber  bie  flimatiffen  ©erbäftniffe  be«  geßtanbr«, 
unb  je  naf  bcr  ©erfeilung  ber  feßen  ©taffen  in  großen  jufain* 
menhängenben  Cänbern  unb  befonber«  naf  bem  ©erbältniffe  von 
# of*  unb  Sieflanb  in  einem  ßontinente,  bem  mehr  ober  weniger 
tiefen  ©ingreifen  be«  ©feere«  in  bie  hanbmaffen , ßnben  auf  rin 
unb  bemfelben  ©reitengrabe  gauj  erßaunlife  IDifferenjen  Statt, 
wie  wir  ff  on  im  vorigen  Äapitel  bei  ©etraf  tung  be«  ftlünae  in 
ben  lebten  Scrtiärjeiten  naf  einer  Seite  h*n  weiter  au«etnanber* 
gefegt  haben  *). 

21  ber  and;  nof  in  einer  anberen  finnßft  geigt  ßf  eine  größere 
©fanniffaltigfeit  in  ©ejicfrang  be«  ©tateriale«.  2ötr  haben  bie 
Sfmtigfeit  be«  SBaffer«  unb  ber  Sltmofphärilien  al«  eine  fold;e 
Tennen  gelernt,  weife  eine  Sonberung  ber  jufammengefebten  frpßal* 
liitiff  eit  ©eßeine  vermittelt  unb  bie  einjelnen  3erfeg.ungeprobucte, 
meiß  jebe«  in  größeren  ©faßen  für  ßf,  halb  bafün  halb  bcrtht'n 
»erfeilt.  2>ie  urfprünglife  ßrßarrungorinbc,  weife«  ©eßein 
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fie  midi  gebilbet  gaben  mag,  geigte  jebenfallb  um  bte  ganje  (Srbe 
gerum  eine  groge  ©leichgeit  unb  Gsinförmigfett  bcv  3llfammen* 
fefeung.  Der  Sßirfung  beb  SSaffcrb  »erbanfen  mir  eb,  bafj  attb 
biefett  garten  frpftallinifdten  ü>?affen  nach  unb  nach  ein  fruchtbarer 
Sobett  geh  bilbete,  unb  ein  Sßedgel  in  ben  »ormiegcnben  Seganb» 
t^etfen  beffeibcn.  Dag  gier  ?egmboben  ober  ©anbboben,  bort 
Sfalf  (ich  finbet,  auch  biefcb  hat  (ich  erfi  nach  linb  nach  Su  einem 
®rabe  entmicfclt,  ber  bie  Ütannichfaftigfeit  unferer  gegenwärtigen 
SBegetation  grögtentgeilb  »eranlagt  unb  »ermittelt. 

33 erücf fiebrigen  mir  ferner  noch  bie  3ufammenfchuttg  ber  ?Itmo- 
fpgäre,  fo  gnben  mir,  bag  auch  fie  erg  nach  unb  nad;  ju  tgrer 
jetzigen  33efchaffenheit  gelangte,  bie  eb  hoher  organtgrten  Sanb- 
toteren  atiein  möglich  macht,  in  igr  $u  feben.  Die  Stenfcgen  mie 
bte  ©äugetgiere  Tonnen  nämlich  nur  ba  athmen,  mo  bab  Sßer^äft- 
nig  beb  ©auerfteffeb  »on  bem  ber  gegenmärtigen  ätmofpgäre  nicht 
trief  abmeicht  unb  mo  zugleich  feine  anberen,  bie  Stefpiration  gören» 
ben  ober  unmöglich  madtenben  ©afe  »organben  fttib.  Stimmt  bie 
Stenge  beb  ©auergoffeb  ju,  fo  geht  ber  Cebcnbprojeg  in  einem 
fiel  höheren  unb  alljurafcgen  ®rabe  »or  gd),  bie  Stenfcgen  mürben 
geh  in  furjer  3eit  »erjegren;  nimmt  ge  bagegen  ab,  fo  gnft  bie 
(Energie  ber  Cehenbtgätigfeit  immer  tiefer  herab,  früher,  mie 
gegenmärtig  noch,  gegen  ^Jrojeffe  »or  geh,  melche  ber  Sltmojpgäre 
©auergog  entgehen  unb  binben,  aber  auch  Wteber  ©auergog  frei 
merben  lagen.  3n  ben  ergeren  gehört  namentlich  bie  $ap.  XVI. 
ermähnte  Orpbation  beb  in  triefen  ©egeinen,  in  Slugiten,  #orn» 
blenben,  ©(immer»  unb  gclbfpatgarten  enthaltenen  ©ifcnorpbulb  ju 
©ifenorpb,  moburch  bebeutenbe  Stengen  ©auergogb  »erjegrt  wer* 
ben;  in  festerer  Sejieguug  gitb  gauptfäcglid;  bie  fpganjen  »on 
Sßiegtigfeit,  melche  bie  atmofphärifege  Äogfenfäure  griren  unb  bei 
ihrer  allmählichen  Ummanblung  ju  ©teinfoglen  ben  ©auergog  biefer 
Äoglenfäure  mieber  frei  merben  lagen.  SBir  gaben  namentlich  für 
ben  ergeren  Vorgang  feine  gegeren  Slngaltbpunftc,  um  bie  Stenge 
beb  ber  Sltmofpgäre  baburch  entzogenen  ©auergogeb  mit  bem  burdj 
bie  ©teinfoglenbilbung  frei  gemorbenen  ju  Dergleichen  unb  Tonnen 
bager  in  Setreg  beb  jetzigen  unb  früheren  ©auergoggegalteb  ber 
Sltmofpgäre  feine  begimmten  Sicfultate  mittgeilen.  Sßogl  ig  biefeb 
aber  in  Setreg  ber  Äoglcnfäurc  möglich.  SBir  gaben  nämlicg 
p.  429  gefegen , bag  in  ben  früheren  fperioben  biefeb  @ab  geg  in 
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bcr  9(tmofpfnm  bcfunbcit  habe,  unb  erft  nad;  unb  nad;  burd)  Um* 
wanblung  bcr  Ffcfeffo«ren  Verbinbungen  bcr  Wineralien  in  fohlen* 
faure  unb  ebenfo  burd)  bie  Vegetation,  »refrf;e  bebeutenbe  Wengen 
berfelben  cotifumirt,  »on  beut  Ueberfdjuffe  berfelben  befreit  worben 
fei.  Vcljmen  mir  nur  auf  bie  ©ilbuitg  beb  fohlenfaurcn  ftalfcd 
SWiicfficfjt,  fo  ftnbcn  mir  unter  ber  Voranmeldung  ®.  Vifd;of’d, 
nad)  welcher  fdmmtlidjcr  foblenfaure  ftalf  eine  1000  guß  bicfc 
Waffe  auf  ber  (5t bc  bilbnt  würbc^  baß  bie  Wenge  ber  in  bicfer 
Äalfmaffe  enthaltenen  Äofdenfäure  bnn@cwid;tc  nach  34ma(  fo  »iel 
wie  fämmtlid;c  ©adartcn  ttitfercr  feigen  Slttuofpbäre  betragen 
babeit  mußte 4).  9?un  jeigen  aber  pbwftologifche  (Srpcrimente,  baß 
fcßon  bei  einem  ©cljalte  non  4%  Äoblcnfäure  bie  höher  entwicfel* 
ten  Säugetiere  nicht  mehr  anbaucrnb  atmen  fönnen  unb  6r* 
fticfungdjufällc  befommen.  4%  Äofilenfäure  unfrer  Sltmofpbärc 
wären  aber  850  mal  weniger,  alb  jene  1000  guß  bicfe  Äalffd;id>te 
liefern  würbe 5).  22ärc  a(fo  jene  Slnnaßme  »on  bcr  Wenge  beb 
Äalfed  fetbß  um  bad  100fad;c  ju  Iwd;  gegriffen,  fo  würbe  im 
Slnfange  unfere  Sltmofpbäre  bod)  noch  für  bad  Slthcmbebürfniß 
Warmbfütiger  fanbbcwohnenber  Säugetiere  unjureid)cnb  jufainmen* 
gefegt  gcwcfcn  fein,  ©anj  anbero  »erhält  cd  ßd;  in  bicfer  Sc* 
jiehung  mit  bcn  niebriger  organißrtcn  Stirnen  unb  bc»  SÖaffer- 
bcwohnern.  ®iefe  leben  noch  gut  in  einer  Sltmofphäre, 
welche  ein  ©dugetbier  tobten  würbe.  Ucbereinßimmenb  mit  biefen 
burd)  bie  Vetradjtung  ber  chemifchen  Vorgänge  in  bem  Saufe  bed 
Grbenlebcnb  gefunbenen  Schlüffen  fchen  wir  aud;,  baß  in  ben 
älteßen  ^erioben  »on  VJirbcltbirrcn  nur  gifte  unb  Slmpbibieit 
auftreten,  baß  erß  nad)  Sntfernung  ber  höheren  gieren  ftäbliten 
Äohlenfäure  burd)  bie  Siblagcrungjencr  mddjtigen  Äalf*  unb  Sohlen* 
ntaffen  Sdugcthiere  in  großer  Slnjahl  erfteinen. 

2ßir  h»bcn  fd;on  beim  Schluffe  ber  einzelnen  ^3criobcn  ber 
(Srbbtlbung  unb  fd;on  früher  Hap.  VIII.  bie  Stemperatur»crl)ältniffe 
ber  (5rboberßäd;e  bcfprod;cn  unb  gefunbcit,  baß  im  Anfänge  eine 
glcid;mäßigc  Sßänne  über  bie  ganje  ©rbe  »erbreitet  war,  welche 
burd)  bie  aud  bem  heißen  Snncrcn  auffteigenbe  £te,  bie  erwärmten 
Wecre  unb  bad  übermäßige  Vorwiegen  bed  Söaffcrd  über  bad 
Sanb  »ermittelt  war.  J)aß  bad  Vcrficchen  bicfer  äßärmequrlle 
burd)  bie  fortfchrcitcnbe  Slbfühlung  bcr  @rbc,  burd;  bad  SDicfcr- 
wevben  il;vcr  Vinbe  ein  ganj  allmählid;cb  war,  haben  wir  eben* 
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faffb  fcßon  afb  et»ab  <Scf£*fl»erfldnbItt^>eö  mitgetßeift.  ®aß  baburcß 
aucf)  eine  größere  ßjfannicßfaltigfeit  in  ber  3Bärme»ertßeifung  auf 
bcr  ©rbe  erreicht  »urbe,  bab  bebarf  tncpt  feiner  »eiteren  6r* 
»äßnung,  unb  ebenfo,  baß  biefe  »on  bem  3ettpunfte  an  am  größten 
»erben  mußte,  »on  bem  bie  ©ontte  $ur  emsigen  SBärmequette  bcr 
6rboberßäeße  »urbe,  »ab  in  unfern  gegenwärtigen  fperiobe  bcr 
gaff  iß. 

2fffe  biefe  er»äbnten  pßßßfalifeßen  Verßäftniffe,  bie  Vertßei- 
lung  »on  Sanb  unb  ©leer,  b ab  Relief  beb  Sobcnb,  feine  eßemifeße 
6onßitution,  bie  3ufammenfe$ung  ber  Jftmofpßäre,  bie  £cmperatur- 
»erßäftniffe  ßnb  aber  »on  bem  größten  6inßuße  für  bie  ganje 
pßanjlicßc  unb  tßiertfeße  Drganifation,  ja  bie  »efentlicßßen  gactoren 
für  bie  Srißenj  unb  bie  Verbreitung  berfelben.  (Sb  faßt  baßer 
biefe  fortfeßreitenbe  Veränberung  in  ber  anorganifeßen  Sfatur  fcßon 
im  Voraub  einen  gleicßen  gortfeßritt  ber  organtfeßen  erfebfießen 
unb  biefen  ßnben  »ir  benn  aueß  in  ber  Stßat  bei  ber  Vetracßtung 
ber  fPffanjen»  unb  Sfcßierreße,  »efeße  unb  aub  ben  »ergebenen 
^erioben  ber  6rbgefcßicßte  aufbe»aßrt  ßnb.  6b  iß  bieb  ein*  9te* 
fuftat,  über  bab  affe  gorfeßer  affer  9?icßtungen  »offfommen  ein»er- 
ßanben  ßnb,  »enn  man  fcßon  in  biefer  Sejicßung  ju  »eit  ge- 
gangen iß  unb  biefe  fortfeßreitenbe  6nt»icffung  nießt  nur  auf  affe 
Äfaffen  unb  Drbnungen,  fonbern  aueß  auf  affe  gamifieit  unb 
©attungen  aubbeßnen  »elfte6).  6b  geigt  ßcß  biefer  gortfeßritt  in 
ber  6nt»ieffung  ebenfo  gut  im  fPßanjen*  »ie  im  £ßierreicße. 

Vetracßten  »ir  junätßß  bab  fPßanjenreicß , fo  föntten  »ir  in 
Sejicßung  auf  btefcb  nur  im  31  ff  gerne  inen  biefe  immer  ßößer  ßcß 
ßcigernbe  6nt»icffung  nacß»eifen,  »eif  unb  »erßäftnißmäßig  nur 
»enig  gormeit  beffefben  aub  ben  früßeren  gerieben  »oßf  erßalten 
ßnb.  Vertßeifen  »ir  nämfieß  bie  aub  ben  »erfeßtebenen  gerieben 
unb  gormationen  befannten  ©ewäcßfe  naeß  ben  »ier  Klaffen  beb 
^ßanjenreicßeb  (pag.  486  ff.),  fo  feßen  »ir,  baß  in  ben  crßen 
3«’ten  bib  ju  ber  ©teinfoßlenformation  nur  fofeße  aub  ber  unterßeit 
Klaffe,  ben  31  fotpf ebenen,  unb  j»ar  innerßafb  biefer  »ieber  nur 
aub  ben  cinfacßßen  gefäßfofen  fPßanjen,  nämfieß  gucubarten,  eri- 
ßirten.  3n  ber  ©teinfoßlenperiobe  treten  neben  biefen  in  befon* 
berer  ßRäcßtigfeit  bie  ßößer  organißrten  Drbnungen  biefer  unterßen 
Klaffe,  bie  afotßlebonen  ©efäßpßanjen , jum  £ßeil  in  rießgen 
gormen  auf,  unb  mit  ißnen  beginnen,  wenn  aueß  nur  in  feßwaeßen 
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Sinken,  bic  beiben  ndd^flcn  höheren  Staffen  ju  erfeßeinen,  bie 
©pntnofpermen  unb  feie  SÄonofotplcbonen.  Stber  überall  erfeßeinen 
biefelbcn  Slrten,  in  Spißbergett  wie  in  ©nglatib,  in  Vorbamerifa 
wie  in  ©übrußlanb  unb  troß  bed  üppigen  aßitd>feö  ber  einzelnen 
Slrten  jeigt  frd)  eine  auffallenbe  Slrmutß  an  ©attungen.  ®icfelbe 
Slrmutß  unb  ©leid;fönnigfeit,  wenn  atteß  in  »erntinbertem  ©rabe, 
maeßt  ßd;  ttoeß  im  Slnfange  ber  feeunbären  ^Jeriobe  bcmcrflitß  unb 
erft  mit  bem  ©cßlußgltebe  berfelben,  mit  ber  fireibe,  beginnen 
ßd;er  bic  bifotplebonen  ©ewäcßfe,  bic  fd;on  in  ber  SEertiärjeit  bie 
Dberßanb  befommen  unb  and;  in  ber  geringeren  Verbreitung  ber 
einjetnen  Slrten  eine  größere  Slnnäßerung  an  bie  gegenwärtige 
rcid;e  (Entfaltung  ber  glora  erfennen  laffen. 

Viel  beutltcßer  jeigt  fiel)  aber  biefe  fortfd;reitenbe  ©ntwicflung 
in  bcin  £ßierreicße,  »on  bem  und  aud)  eine  viel  größere  SWeuge 
»on  gönnen  erhalten  ift,  unb  ebenfo  erfd;eint  hier  ber  einheitliche 
ßrganifattondplan,  ber  ßd;  bureß  bao  ganje  Jßierreicß  aller  3eiten 
ßinbureß  »erfolgen  läßt,  auf  bad  allcrbcßimmteße.  Von  Slnfang 
an  treten  bie  »ier  großen  ©ruppen  bed  £ßierrcicßed,  bie  Sßirbel* 
tbicre,  bie  ©licbertbicre,  bie  SBeicßtßiere  unb  bie  Strabltbicre,  auf, 
unb  laffen  eine  immer  höher  fchrcitenbc  ©ntwicflung  wahrnehmen. 
SDBie  bei  bem  fßßanjcnreid;e  bemerfen  wir  jebod;  aud)  hier,  baß 
bie  niebrigeren  Orbnungen  unb  gönnen  fchoit  frühe  ißre  ©nt= 
witflung,  fo  weit  fic  bereit  fähig  ßnb,  burcßgeinad;t  haben  unb 
nun,  auf  berfelben  ßd;  erhaltenb,  bttrd;  alle  gormationen  neben  ben 
jpätcr  erfthienenen,  einer  höheren  ©ntwicflung  fähigen,  ßinbureß* 
gehen  ober  febft  wieber  abnebmen  unb  aud  ber  Steiße  ber  lebcnbeit 
äßefen  fchwiuben.  ©icfed  gilt  junäd;ß  für  bie  ftorallen,  »oit  benen 
einjelne  ©attungen  »on  ben  ältcftcu  3citen  bid  in  bic  feßigen  fieß 
erhalten  haben.  ®eutlid;cr  giebt  ftd;  feßon  ein  gortfeßritt  in  ber 
©ntroirflung  ber  Sd;inobcrmcii  51t  erfennen.  äßäßrcnb  tu  ben 
frübeßett  gormationen  nur  feßgewaeßfene,  feiner  freien  Drtobc- 
Wegung  fäßige  geßielte  ©rinoiben  auftreten,  fotnmen  fpäter  erft 
bie  einer  freien  Scwcgung  fähigen  unb  aueß  ißrer  gattjen  Organi* 
fatioit  naeß  ßößer  fteßenben  ©cßiniben  (Seeigel)  jum  Vorfcßcin, 
unb  in  bemfelben  ©rabe  ald  biefe  ttaeß  unb  naeß  au  3aßl  ju- 
neßmen,  nebmett  bie  ©rinoiben  ab,  unb  jeigen  ßd;  gegenwärtig  auf 
Wenige  fpärlid;  auftreteitbc  Slrten  befeßränft.  Sind;  bic  Drbnuug 
ber  ©rinoiben  felbß  läßt  wieber  eine  höhere  ©utwicfluug  in  ßößcr 
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gelegenen,  atfo  fpäter  audgebtlbeten  Formationen  crfennen,  itibcm 
tn  ben  ältcflen  patäc jctjrf>en  ©cbtlbcn  ßrinoiben  ohne  Arme  auf» 
treten  unb  gerabe  in  ber  ßntwicflung  biefer  beweglichen  Organe 
bio  ju  bem  frönen,  Äap.  XX.  bargcfkllten  Cilienencrinit  bcs  SDJufctjef» 
falfeä  eine  immer  größere  SKanntchfaltigfeit  jid>  bemerfltd)  macht. 

betrachten  mir  bie  Ätaffe  ber  iffiotluofen,  fo  jeigen  auch 
biefe  im  Allgemeinen  biefelbe  fortfchreitenbe  ßntwicflung  an.  ©eben 
Wir  junächft  auf  bie  beiben  Abtheilungen  bcrfelben,  bie  fopflofeit  — 
©radfiopoben  unb  ßondnferen  — unb  bie  mit  einem  bcutlid;cn 
$opfc  »erfebenen  — bie  ßephalopoben  unb  ©afteropoben  — , fo  ftn» 
ben  mir,  baff  in  ben  älteften  Formationen  vorwiegend  bie  fopflofeit 
entmicfelt  waren,  unb  »on  biefen  miebcrunt  bie  auf  einer  nicbrigeren 
Stufe  ber  ßntwicflung  ftehenben  ©rachiopoben , welche  nach  unb 
nach  immer  mehr  abnehmen  unb  gegenwärtig  nur  noch  burch  wenige 
Arten  repräfentirt  ftnb.  ©eben  wir  j.  ©.  auf  ben  ©au  ber  ©cbale, 
fo  jeigen  bie  beiben  Orbnungen  ebenfalls  eine  immer  höhere  Auä» 
bilbung  unb  größere  ©tannichfaltigfeit  in  ben  ©erjierungen  bcrfelben 
unb  bei  ben  ßepbalopoben  auch  in  ber  Anorbnung  ihrer  Kammer» 
feheibewänbe.  ßrftercä  jeigt  fich  bcutlich  bei  ben  ©ebne cf en, 
»on  benen  in  ben  frübeften  Bitten  nur  folcf>e  angetroffen  werben, 
bie  einen  großen  runblichen  ganjranbigcn  SDhtnb,  b.  h*  einen  ohne 
ßinbiegungen  ober  ©erlängerungen  erfennen  taffen,  wäbrcnb  nach 
unb  nach  fotche  Formen  immer  häufiger  werben,  bie  einen  febmafen, 
mehr  fpaltcnartigen  hoben , beffen  9tanb  mit  jierlicheit  Fortfäfjeit 
»erfehen  ift,  biä  fie  in  ber  £ertiärjeit,  wie  gegenwärtig,  ber  3aht 
nach  bie  überwiegenben  ftnb.  Auch  bie  ßepbalopoben  taffen  in 
©ejiehung  auf  ben  ©au  ihrer  Schale  eine  berartige  SBahrnehmung 
machen,  ©ergleichett  Wir  bie  Form  ber  ©chctbewänbe  ber  einjclncn 
Kammern  unb  bie  äufjere  ©erjierung  ber  ©dealen  ber  ßtpmenien, 
©oniatiten  unb  Ammoniten,  fo  fchen  wir  »on  ben  einfachen  glatten 
runblichen  ßlpmcnten  mit  ben  faurn  gebogenen  Cinien  bed  Anfang 
ber  Kammern  ber  ©rauwacfenforination  an  buvd;  bie  ©oniatiten 
bis  ju  ben  Ammoniten  ber  Äreibeformation  eine  immer  reichere 
unb  mannidjfaltigere  ßntwieffung  biefer  Formen  fich  geltenb  machen, 
ßrfl  in  ber  3eit  ber  höchften  ©ntfaltung  ber  gefammerten  ßephalo» 
poben  mit  ber  Suraformatiou  beginnen  bie  naeften,  welche  bie 
©etemntten  alb  ihre  9tefle  hinterlajfen  haben  unb  taffen  in  eigen» 
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tpiimtiipen  gönnen  ber  £ertiärjeit  einen  attmäbticpcn  Uebergang 
ju  unferen  Sepien  erfennen. 

2Bir  wotten  nicfjt  näher  auf  bie  (Sntwicftung  ber  bcrjlcinert 
feltcncr  borfommcnben  ©tiebertpicre  Pier  eingepcn;  aucp  fte 
taffen  namentticp  in  ber  Drbnung  ber  ©ruflaceen  einen  gortfcpritt 
mit  ber  3?»t  bcutticp  erfennen.  ©te  frütjrften  3icpräfentanten  ftnb 
bie  auSgeftorbenen  ©ritobiten,  wetcpe  ben  fPppttopoben  am  näcpfien 
ftnb,  bie  unter  ben  ©rufiacecn  auf  ber  niebrigfien  Stufe  ber  ©nt* 
wicftung  fiepen;  erfi  in  ber  fecunbären  fPeriobc  crfcpeinen  eigentliche 
Ärcbfe,  wetcpe  ben  pöcpflen  Slang  in  biefcr  Drbnung  cinnepmen 
unb  unter  biefen  ftnb  wieber  bie  weniger  bottfommenen  langfcpwän* 
jigcn  tnepr  junt  Scpwinmtcn  bcftimmten  firebfe  früpcr  borpattben, 
a(S  bie  furjfcpwätgigen , mcpr  jum  ©epett  unb  }itm  Siufentpatte 
auf  betn  Sanbe  befäpigten. 

Stuf  bas  attercntfcpiebcnjle  tritt  aber  biefcr  gortfcpritt  ber 
ßntwicftung  in  ber  jur  pötpften  Siusbiibung  übcrpaupt  befäpigten 
SIbtpeitung  ber  SEß irbeltpiere  auf,  fowopl  was  bac  ©rfcpeinen 
ber  einzelnen  Staffen,  ats  aticp  bie  ©ntwieftung  ber  rerfcpicbeuen 
Dehnungen  innerpatb  jener  betrifft.  Stacp  ben  brei  Jpauptfiaffen, 
wetcpe  unä  beuttiepe  unb  ju  foftpen  llnterfutpungen  pinreitpenb 
biete  Riefte  pintertaffen  paben,  ben  gifepen,  Stmppibien  unb  Säuger 
tbieren,  pat  man  fetbft  bie  brei  grofjen  geotogifepen  ^erioben  untere 
ftpieben,  unb  bie  patäojoifcpen  ©ebitbe  ats  Steicp  ber  gifepe,  bie 
fecunbären  ats  Steicp  ber  Saurier,  bie  tertiären  im  Slnfcptufj  an 
bie  jepige  atS  Steicp  ber  Säugetpiere  bejeiepnet,  Wetcpe  ßintpeitung 
baburtp  nitpt  umgeflofjen  wirb,  bafj  man  ein  fPaar  Stejle  bon 
Sauriern  in  ber  erften  unb  jwei  Säugetpicrfpuren  in  ber  jweiten 
Stbtpeitung  gefunben  pat.  SBitt  man  aber  auep  auf  biefes  33er* 
pättnifj  in  ber  ©rbgefepiepte  feine  Stiicfflcpt  nepinen,  fo  fiept  fobiet 
fejl,  bafj  lange  3e*t  pinburtp  bie  gifepe,  wetcpe  bie  niebrigfle  fitaffe 
ber  Sßirbettpiere  bitben,  bie  einzigen  Slepräfentanten  berfeiben 
bitbeten,  bafj  ftep  fpäter  erfl  bie  Stmppibien  ju  biefen  pinäugefettten 
unb  jutept  bie  Säugetpiere  auftraten.  Slucp  innerpatb  ber  ein* 
jetnen  fitaffen  fetbfl  jeigt  ftep  im  Stttgemeinen  ein  äpntieper  gort* 
fepritt.  2BaS  junäcpfl  bie  g i f cp  e betrifft,  fo  ftnb  bon  ben  feepe 
Stbtpeitungen,  in  wdepe  fämmtticpe  gifepe  naep  ÜRütter  jerfatten. 
Wie  erwäpnt,  nur  brei  in  Steflen  borpanben,  bie  ©anoiben,  Se* 
lacpicr  unb  ©etcoflei.  2)ie  ättefien  gifepe  patten  nur  ein  fnorpctigeä 
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©fclett,  btc  ächten  Änochenftfche  (Telcoslei)  crfcheinen  erjl  in  ber 
Äreibeformation,  wiewohl  nod)  feiten,  unb  nehmen  »on  ba  an 
immer  meljr  an  3afd  ju.  ©anoiben  unb  ©eladjier  erfdteinen  in 
ben  früheren  3eiteit  gleichzeitig,  hoch  finb  bie  gepanjerten  ©anoiben, 
ju  benen  bie  eigentümlichen  ©ephelaspiben  (pag.  523J  gehören, 
anfangs  in  überwiegenber  Slnjajjl  »orhanben  unb  bilben  bie  grojje 
Stfchrjahl,  etwa  Vs,  aller  gifche.  Anfangs  baben  fte  nur  betcro- 
cerfe  gloffett  (pag.  523 J,  erfi  mit  bem  Äupferfchiefer  erfefjeinen 
©anoiben  mit  bomccevfem  ©chwanje,  unb  nähern  ftd>  allmählich 
immer  mehr  ben  wenigen  noch  je^t  lebettbcn  gönnen.  ©iS  in 
bie  ©teinfohlenformation  haben  bie  ©anoiben  bie  nieberfie  gorm 
beS  NücfgrateS,  nämlich  nur  eine  fnorpeligc  Ntttne  (chorda),  an 
ber  fne  unb  ba  SSirbelfortfälje  f«h  anheften,  währenb  »on  ba  an 
biejenigen  gönnen  äunebmen,  bie  fchon  gefonberte  einzelne  Sßirbel 
erfennen  (affen,  ©erabe  biefe  Slbtbcilung  ber  gifte  liefert  einen 
beutltchen  ©eweis,  wie  fehr  baS  ©erftdnbnif?  ber  feigen  ©d;öpfuttg 
burch  baS  ©tubtum  ber  untergegangenen  gormen  gewinnt  unb  wie 
bie  ganje  S^ierWelt  burch  alle  3fi*<‘u  hiuburch  ein  großes  ©anje 
bilbet.  ©dien  lange  hatte  bie  ©pftematif  ber  gifche  an  einigen 
wenigen  gormen  Hnfiofj  genommen,  bie  Weber  ju  bet  einen,  noch 
ju  ber  anberett  Orbnung  recht  paffen  wollten,  unb  beren  geringen 
3ahl  wegen  man  bod)  auch  uicht  eine  neue  Orbnung  aufftcllcn 
wollte  0-  ®S  finb  biefeS  eben  bie  je$t  lebenben  ©anoiben,  welche 
wir  als  bie  fpärlichen  0tefie  jener  früher  fo  jahlteid)  entwicfelten 
Orbnung  anfehen  müffen  unb  mit  ben  ausgefiorbenen  wohl  als 
eine  nun  ben  anberett  auch  an  3alrt  gleichfommenbe  befonbere 
Orbnung  aufftcUen  fönnen.  ©ämmtliche  auögeftorbcne  ©anoiben 
{teilten  nur  ein  fnorpeltgeS  ©felett  befeffen  ju  haben,  währenb 
unter  ben  jc$t  (ebenbett  auch  wahre  Inöcherne  angetroffen  werben. 

©on  ben  alten  ©elachiern,  ju  welchen  unfere  tpaie  unb  9iod;en 
gehören,  finb,  ba  fie  ebenfalls  nur  ein  fnorpeligeS  ©felett  befafjen, 
nur  gloffettfiacheln  unb  3äh»e  erhalten.  Namentlich  nach  bem 
©au  ber  lederen  fann  man  fchtiegen,  ba§  auch  biefe  fid;  immer 
mehr  ben  jefjt  lebenben  gormen  näherten. 

©ine  ber  eigenthüinlichfien  Älaffcn  beS  Jhierrc‘<he®  bilben  bie 
Slmphibien,  welche  fo  recht  eigentlich  eine  Ucbergangöflaffc  »on 
ben  gtfehen  ju  ben  ©äugethieren  bavftclleu,  fo  ba§  ihre  Gtntheu 
lung  noch  manche  ©chwicrigfeiten  barbietet  unb  felbfi  gormen  gc- 
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funben  werben,  welche  »on  einzelnen  STiaturforfc^crn  ju  btn  giften, 
üon  anbern  ju  ben  Slmpbibien  gcfleUt  werben.  Die  Saurier  er* 
feinen  juct'fl  unb  jetgeit  eine  aufferorbentlich  mächtige  (Sntwicflung, 
bann  bte  Sbelonter  (@d)i(bf  röten),  bie  Dpbibter  (©chlangen)  unb 
jutefjt  erfi,  in  ben  tertiären  ©ebitben,  bte  Satrad;ier.  Set  ben 
bö#  fonberbaren  gönnen,  welche  btefc  »crfdnebenen  Orbnungen 
in  ftc|>  »erctiiigen  unb  ber  wccbfelnben  Gsntwicflung  berfelben  tfi 
cd  ebne  ein  hier  alljuweit  fübrenbeb  (Stngeljcn  in  ben  anatomischen 
Sau  ber  etnjelnen  gamilien  nicht  möglich,  näher  auf  bie  Qsnt* 
wicflung  biefer  Klaffe  einjugeben. 

Son  ben  Sögeln  ftnb  und  fo  wenig  ©puren  aufbewabrt, 
ba§  wir  über  biefe  Klaffe  bed  Dfiierreicpee  tn  Schiebung  auf  ihre 
(gntwicflung  ju  ben  »erfcbiebctten  fjkrioben  nid>tö  Scftimmtcd  an* 
geben  fönnen.  ©eben  wir  »on  ben  Sogclfärtbett  im  bunten  ©anb- 
flettte  »on  SMaffacbuffettd  ab,  fo  ftnben  wir  fiebere  ©puren  ber* 
felben,  b.  b-  Knochen,  erji  ‘in  ben  Kreibeformationen.  Die  grofje 
3artbett  t'brer  ©ebeine  mag  bad  feltene  Slufftnbcn  berfelben  er* 
flärlicb  machen,  aufferbent  ift  ed  aber  auch  wabrfcheitilicb , ba§ 
biefe  Dbiere,  bereit  Siefpiration  bie  intenfiofte,  am  weiften  ©auer* 
floff  erforbertibe  ift,  in  ben  früheren  3»iten,  wo  noch  mehr  Kohlen* 
fäure  in  ber  ?uft  war,  nicht  exifiiren  tonnten. 

Sluch  bie  Klaffe  ber  ©äugetbiere  läfjt  im  Mgenteitten 
eine  fortfehreitenbe  Sntwidlung  ertennen.  Die  crflen  ©puren, 
welche  fleh  finben,  gehören  Seuteltbieren  an,  einer  Orbnung,  welche 
burch  ben  unoollfommenen  3uf*anb  ber  Sungett,  wenn  fie  geboren 
Werben,  unb  burch  bie  im  Sergletch  mit  anberen  ©äugetbteren 
äufjerfi  mangelhafte  Sludbtlbung  bed  ©ebirned  unb  ■Jlemnfpfiemed 
ftch  atd  bie  niebrigfie  Orbnung  biefer  Klaffe  ju  ertennen  geben. 
SSSir  haben  am  ©chluffe  bed  »origen  Kapiteld  fepon  näher  ent* 
wictelt,  wie  bie  »erfchiebenen  ©äugetbterorbnungen  unb  ©attungen 
in  ber  Dertiärjcit  einanber  folgten,  ed  gtebt  fich  babureb  beutlich 
ju  ertennen,  baff  jum  Slnfange  biefer  fPeriobe  bie  uiwotltommeneren 
gornten,  wenn  auch  «ich*  ßanj  allein,  hoch  in  überwiegenber  2ln* 
jabt  befonberd  aud  ber  Orbnung  ber  ^aeppbermen  »orbanben 
waren,  unb  bie  höheren  Orbnungen,  namentlich  bie  glcifcpfreffer, 
in  geringer  üWcnge  ftch  geigten.  2J?it  ber  Slnnäperung  an  bie 
jefjige  ^Jeriobe  treten  biefe  uiwollfommenercn  gormeit  immer  mehr 
jurücf,  bie  »ollfommcneren  befommen  bie  Oberbanb  unb  wäbrenb 
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in  ben  früheren  Stertiärgebilben  »orwiegenb  audgeflorbcne  ©attungen 
angetroffen  werben,  erfd;einen  in  ben  fpäteren  3eitcn  btefer  ^cricbe 
aud  alten  ©rbnungen  biefelben  gamilien  unb  ©attungen , wenn 
fthon  mit  ganj  anberen  Slrtcn  (speciesj  ald  bie  je^t  lebenben  finb. 

SEBoIlen  wir  bie  9tcfuftate  aud  bem,  was  wir  bisher  über  bie 
©efd;ichte  ber  Grbe  mitgctheilt  haben,  furj  jufantntenf  affen,  fo 
fönnen  wir  baffetbe  in  folgenben  ©ä£en: 

1)  ©owohl  bie  anorganifche,  wie  bie  organifdje  9Jatur  lägt 
ein  allmähliche^,  nach  einem  Drganifationdplane  erfolgcnbcd  gort* 
fchreiten,  eine  immer  Iwjter  unb  mannithfacher  fich  fleigernbe  ©nt* 
widlung  unb  ©lieberuttg  beb  ©rbförperd,  fowie  ber  ihn  bemohnenben 
lebenben  SBefcn  erfennen. 

2)  3nncrbalb  biefer  continuirtich  fortfthreitenben  ©ntwicflung 
jeigen  fich  beftimmte  Slbfchnitte,  bitrth  welche  bie  ©ef^ichte  ber 
©rbc  in  einzelne  fPeriobeti  — gormationen  — jertheilt  wirb. 

3)  3cbe  folcpe  geriete  ift  »or  allen  anberen  audgejcichnet 
burd)  eine  nur  ihr  eigcntbümliche  Drganifation  bed  $hier*  unb 
^'flanjenreiched.  JDic  bei  Weitem  überwiegenbe  SWehrjaht  aller 
Spiere  unb  aller  fPflanjcn  einer  jeben  finb  nur  einer  gormation 
angehcrig. 

4)  ßd  finben  fcboch  feine  allmähliche«  Uebergättge  den  ben 
Spierformen  einer  gormation  in  bie  ber  anberen  ©tatt,  fonbern 
bie  neuen  gönnen  treten  plöplicb  unb  auf  einmal  auf,  unb  jwar 
nicht  einjeln  neben  anberen  alten,  fonbern  bie  gefammtc  ©encration 
einer  ^.'eriobe  jeigt  fich  unb  »erfepwinbet  mit  einem  9Safe8). 

5J  3e  näher  wir  ber  jetzigen  fPeriobe  bed  ©rblebend  fommen, 
befio  mannithfacher  werben  auch  bie  Phbfif«f*f<he«  unb  ftimatifdjcn 
SBerpältniffe,  befio  ähnlicher  ben  je^t  herrfcheuben,  unb  in  bem* 
felben  Skrhältnijfe  nähert  fich  auch  bie  organifepe  ©cpöpfung  in 
Schiebung  auf  bie  auftreteuben  gormen,  auf  ihre  Söcrtpcilung  unb 
SJerbreitung,  bem  fepigen  3«ff««be  ber  2)ingc. 
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Slnmcrfuttgcn  unb  (frlaiilcriitigon  511m  grociuiibgUHinuoftfit 
ft  apitel. 

')  p ©.601.  Ofan  bat  fcfu'ii  lange  gewiffe  ©cfegc  aus  ben  Umriffen  her 
»crfd>ietcutn  Ciontiurnte  für  He  ©Übung  berfelben  abpleiten  gefudit  unb  and 
Hefen,  weldie  mir  Krfabrungsgefege  finb,  auch  t-eu  fflrunb  ber|ell<en  ju  fiubeii 
»erfudit.  Ke  würbe  tu  weit  führen,  hier  auf  biefcti,  ber  ©cograpbie  angebören-- 
beu,  allcrbingS  äufterft  Interelfanten  ©egeuftanb  einpgeben,  um  fp  mehr,  alb  fnft 
bis  jegt  liod)  feine  allgemein  fieberen  ©cfegc  unb  uod>  weniger  bie  ©rüube  für 
folche  baten  feftftellen  iaffen.  ©dipu  ©aco  »011  ©eriilam  bat  barüber  lljco- 
rctifdje  ©etradftungen  angeftellt,  viel  fpäter  baten  ©.  gorfter  unb  Steffens 
in  auSgebebnterem  ©iaajie  biefelbcu  wicberbolt.  KiueS  ber  befanntefteii  jener 
©efege  ift  5.  ©.  bat,  bai  alle  Kontinente  11  ad)  ©üben  fidi  pfpigen  unb  »er» 
engem,  na®  Siorben  breiter  werben  unb  baft  ftd)  baffelte  and)  mietet  auf  bie 
einzelnen  ©lieber  unb  Xbetle  ber  Kontinente  anwenben  lägt.  ©uberc  baten  eine 
geringe  ;fabl  gröftter  Steife  ber  Srbfngcl  angenommen,  in  welche  bie  Säften  ber 
Kontinente  fallen  follten  (ftliffiol;  Sinberc  wieber  beftimmte  91id)tiingen  alb 
91ormalrid)tungen  für  Hefeiben  aufgeftcllt,  j_.  ©.  X a 11  a jwei,  eine  »on  ftlorboft 
nad)  Sübwcft  unb  bie  anbere  »011  ©orbmeft  nach  ©übolt  ftreiebenb,  innerhalb 
bereu  bie  Oieaction  beb  3nnern  gegen  bie  ftliube  baurtfädilidi  ©tatt  fanb  u.  f.  f. 
ftiamentlid)  benjenigcit  Xbeorien,  weld'e  anSfd)lieft(fd)  bie  Kontourformeu,  bie 
Umriffe  berücffiditigei!,  macht  man  mit  Üicdit  beit  ©ormurf,  baft  tiefe  alleiu  ohne 
©erücfftdftiguiig  ber  unglcicb  widrigeren  Olcliefoerbältuiffe  bnrebane  nidit  geeignet 
wären,  barauo  ©efege  ju  folgern,  inbein  eine  ganj  geringe  ©cnfiing  fdion  bin- 
reidien  würbe,  bie  Umriffe  mantber  tauber  total  p »eränbern.  ©cträfe  biefelte 
j.  !ö.  Suropa,  fo  würbe  ©fanbiuabieii  eine  3l‘|el,  fab  grojje  norbbeutfdje  unb 
rufftfege  Xieflanb  wieber  unter  SBaffer  gefegt  unb  babureb  eine  gaitj  anbere  ©e» 
ftalt  beroorgerufeii.  — ßtenfo  bat  man  ater  and)  oft  511  einfeltig  bie  fttiebtung 
ber  groften  ©ebirgbfblteme  tei  bergleieben  Unterfudmiigeii  in’b  'iCitge  gefajjt  unb 
aub  tiefen  allgemeine  ©efege,  na®  meldjen  He  ftanbtilbung  erfolgt  |ein  foöte, 
abpleiten  ge|ud)t.  ©iel  frndittarer  alb  tiefe  gemijs  nodi  »erfrübren  ©erfuebe 
baten  ftd)  biejenigen  ftorfebungen  gegeigt,  welche  bie  gegebenen  ftielicfverbältnijfe 
ber  »er|d)iebeneit  Kontinente  »011  wenigen  eiufaeben  ©eftdjtbpnuften  aufpfaffen 
. unb  ju  fd)ilbern  unternahmen,  bie  manuidjfadie  ©liebcnmg  berfelteu,  bereu 

Sinfluji  auf  bie  fliniatifcfaen  ©erbältniffc  im  ßufaminenbange  mit  ber  ©efdjidjtc 
unb  ßiitwicflnng  feiner  ©flanjen»  unb  Xbieripeit  »erfolgten  unb  fo  beftimmte 
KrfabriingSgejege  für  bie  eingelnen  Kontinente  feltft  aiiffanbcu.  riefe  waren 
eb,  wcldje  Dritter  anftellte  mit  burd)  weldje  er  bie  ©eograpbie  p einer  vorher 
> nieftt  geahnten  Höbe  aebradit  bat. 

2)  p ©.602.  G.  be  Seaumont  glaubte,  baft  ber  plöglicbe  2öed)fel  ber 
Organismen  in  ben  »er|d)iebeueu  Formationen  nur  burd)  eine  plöglicbe  gemalt» 
fame  Sftcpolution  erflärt  werben  fön  ne  unb  fab  als  foldje  bie  ßmporbebiiug  ber 
©ebirgsfetten  an,  bie  er  als  eine  plöglid)  eintreteube  auiiimmt,  unb  bie  bcsgalh 
narb  ipnt,  als  eine  änjicrft  gewaltige  Sieactiou  beS  3uneren  ber  ffirbc  gegen  bas 
©engere,  gleiebjeitig  einen  groften  Xbeil  berfelteu  betroffen  baten  niug.  riefe 
• ÜBirfung  mufite  ftd)  nad)  ibm  in  parallelen  ©palteubilbungen  äufterii  unb  beS» 
halt  folleu  alle  einen  parallelen  ©erlauf  jeigenbe  ©ebirgsfetten  gleidjgeitig  ge» 
hoben  worben  fein.  92ameut(f<b  gegen  tiefen  legieren  Xbeil  feiner  Xljeorie  ftiib 
»on  vielen  ©eiten  unabweisbare  SfBiberfprüdje  erboten  worben,  unb  aud)  ber 
erfte  Xbeil  berfelben,  baji  bie  ©ebirgsbetuug  auf  einmal  plöglid)  gefdjeben  fei, 
möd)te  wobl  gegenwärtig  »on  wenig  ©eognoften  megr  angenommen  werben, 
©egen  ben  ©aralleliSmuS  ber  ©etirge  in  ber  ©Seife,  wie  ihn  K.  be  ©eaumoiit 
beftimmte,  fanu  man  lunädift  bas  einweuben,  tag  berfelte  in  2Birflid)feit  gar 
nid)t  Statt  fiubet,  b.  b-  bafj  ©ebirge,  welche  weit  von  eiuanber  entfernt  ftub, 
gar  nicht  parallel  fein  fönneii,  wenn  Re  nach  berfelteu  Himmelsrichtung  »er» 
laufen,  baft  biefeS  nur  bann  ber  Fall  ift,  wenn  iie  auf  ein  unb  teinjelbeii 
©ieribiaue  ober  bem  ©cguator  liegen.  ra»ou  fanu  ftd)  jeber  leidjt  ütcrjeugeii, 
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ber  einen  ©lohn«  ober  eine  Äuget  jitr  $anb  Bat;  beim  gwei  OTeribiaue  bitbeu 
ja  ftets  mit  cinaiiber  einen  um  fo  größeren  3Binfe(,  je  weiter  fie  von  einanber 
entfernt  finb.  3wci  ©ebirge,  bi«  alle  beite  jwifdten  bem  ijiol  unb  bem  91egitator 
auf  verfdiiebetteti  9Jleribiauett  verlaufen,  bauen  beibe  bie  gteiebe  Sticbtung  von 
9lorb  nad)  ©üb,  finb  einanber  aber  nidit?  weniger  als  parallel.  Daffellie  gilt* 
and)  für  alle  übrigen  Siithtungen  unter  benfelben  Umftänben.  — gotgenbe«  futb 
nun  bie  von  6.  be  39 ea um  out  angenommenen  SJtidjtungen,  bereu  jeber  et 
uadj  einem  ber  oft  vielen  ©cbirgsfvftcnte , welche  in  berfelven  verlaufen,  einen 
beftimmten  91aineu  gegeben  bat,  nnb  ihrer  MltcrSfolge  nad)  georbuet  ftnb. 

1)  © i) ft e m bcS  .‘punbstücfO:  Wichtung  3B-250©.  — O. 25° 9!.,  gehoben 
nad)  ber  llrfdjieferformation  vor  ber  filurffihen  Formation. 

2)  ©V  ft  ent  ber  SJogtfeu:  Wichtung  98.  15° 9t.  — 0.  15  n©.,  gehoben  nad) 
ber  filurifdjeu  unb  vor  ber  ©teiiifobleuformation. 

3)  ©vftem  von  Worben  glaub:  Midjtung  9l.5«9B.  — ©.  5°D.,  gehoben 
nadi  bet  ©teinfoblen*  unb  vor  ber  vermiftben  gormatioit. 

4)  ©vftem  bes  $ennegan:  Wichtung  38. 5° 5t.  — D. 5°©.,  gehoben  itadj 
ober  währenb  ber  vermiftben  unb  vor  ber  9?iiutfanbfteiii-gormation. 

5)  ©vftem  be«  Wheius:  Wichtung  @.21°3B.  — 91. 210O.,  gehoben  nadj 
ber  vermiftben  nnb  vor  ber  Iriaetormation. 

6)  ©vftent  beS  thüringer  3BalbS:  Widituitg  38. 40°9t,  — D.  40°  ©., 
gehoben  nad)  ber  Xria«--  unb  vor  ber  Juraformation. 

7)  ©nftem  ber  Sdte  b’Dr:  Wichtung  38. 40°  S. — O.40°9t.,  gehoben 
nad)  ber  Jura--  nnb  vor  ber  unteren  Äreibeformation. 

8)  ©vftent  beb  ®tonte  SSifo:  Wichtung  919138.  — SSO.,  gehoben  nad) 
ber  unteren  unb  vor  ber  oberen  Äreibe! 

9)  ©vftem  ber  ipvrenäen:  Wichtung  SB.  18° 9t.  — 0. 18°©.,  gehoben 
natb  ber  oberen  Äreibe  unb  vor  bem  iparifer  ffirobfatt. 

10)  ©vftem  von  Äorfifa:  SRidjtung  9t.  — ©.,  gehoben  natb  bem  ©robfalfe 
unb  vor  ber  tDlolaffe. 

11)  ©vftem  ber  weftiitben  Oliven:  Stitbtung  9t.26°0.  — ©.  26°3B.,  ge* 
boben  natb  bet  Wtolaffe-  unb  vor  ber  ©ubavennineiugorntatiott. 

12)  ©vftem  ber  bftlidjen  Stlven:  Stitbtung  IS.  16°©. — 0.16° 9t.,  ge= 
hoben  nach  ber  Subavenniiieit--  unb  vor  ber  Diluvialformation. 

13)  ©Vftem  beSlätiarus:  Widmung  91. 20°  3B. — ©.20°D.,  gehobelt  nad) 
bem  Diluvium. 


9teuerbingS  bat  (£.  be  Seaumont  nod)  ein  ältere«  als  ba«  erjie  ber  ange- 
gebenen, bas  von  Sougmvub  tu  (Sngtanb,  aufgefieOt,  nnb  ba«  von  St.  Stieune. 
gaft  jeber  ber  erwähnten  ©vfteme  enthält  mehrere  ©ebirgSfvfteme.  3um  7- 
gehört  ».95.  bas  fächitfche  ©rjgebirge,  bie  Sevennen,  ein  Xheil  be«  Jura;  junt 
8.  ber  Äaufafu«  u.  f.  f.  @.  be  IBeaumont  hat  bei  biefen  Hebungen  nocf) 
eine  weitere  9lnuahme  gemacht,  ltämlith  bie,  ade  geneigten  Schichten  ohne 
SBeitereS  als  gehobene  angufehen,  was,  wie  wir  p.  337  ausführlicher  auSeinauber- 

^t  haben,  ebenfaDs  gang  unftatthaft  ift.  ®S  wirb  bähet  and)  au«  biefem 
ibe  feine  $ebnng«tbeorie  in  biefer  gönn  eine  fehr  fdtwad)  begrünbete  ju 
nennen  fein.  (95eral.  über  biefclbe  attth  9taumann’«  ffleognofie  I.  p.  407— 413, 
wo  aud)  bie  withtigften  ©djriften  über  biefelbe  angegeben  ftnb.) 

3)  ju  S.  602.  Selchen  (Siuflujj  biefe  SSerbättniffc  be«  geftett  uitb  glüf» 
ftgett  nicht  nur  auf  bas  Xbier-  unb  ipflanjenreid)  haben,  foubern  wie  aud)  bie 
©efthiefe  unb  bie  ffiefdjichte  ber  verfdjiebenen  Süiferfamiliett  bamit  in  einem 
eigen tliumlict’eit  3ufainmeu  bange  flehen,  bas  haben  bie  unübertrefflichen  arbeiten 
be«  gröjtten  ©eogravheit,  (i.  Sitter,  in  fo  llarer,  überjeugeitber  Seife  bärge* 
thait,  tag  bie  Wefultate  feinet  gorfdjuttgen  in  furjer  3*0  ftbon  ein  ©emeingnt 
aller  ©ebilbeten  geworben  ftnb. 

4)  ju  @.  604.  9tehmctt  wir  baS  fveciftfdje  ®ewid)t  be«  ÄalfeS  ju  2*/*  an, 
fo  ift  eine  ©djidite  von  1000  gujj  Äalt  fo  fditver , als  eilte  von  2500  Saffer. 
J it  100  I heilen  Äalt  ftnb  aber  bem  ©cwidjte  nad)  43,57  Xheile  Äohlenfäure. 
Die  Äohlenfäure  einet  1000  guji  tiefen  Äalffd)icbte  allciit  ift  baher  fo  fdgver, 
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als  eine  Scbiditc  «eit  435,7  guft  foblenfauren  Saite«.  ®a  tiefer  aber  2Viniai 
fo  fditrer  als  ©taffer  ift,  ft’  ift  auch  tiefe  fioblenfäuremaffe  fo  febwer  als  eine 
9üafferid’id)te,  bie  2 */2  X 435,7  Rufi,  t>.  i.  1089  guft  tief  ift.  ltnfere  gange 
©tmofpbäre  ift  aber  jeftt  fo  fdiwcr  als  eine  nur  32  Ruft  bitte  ffiafferfdifdite, 
•jene  ibobleitfätire  alfo  fo  fdtwer  als  1089/3? , b.  i.  34  91tmo|pbärrn. 

*)  gu  2.  004.  4%  finb  '/es  ber  jeftigen  Sltmofphäre.  £>a  aber  jene  Äohlett» 
fäuremenge  uadi  ber  vorigen  Wnmcrtung  fo  febwer  als  34  Sltmofpbareii  war,  fo 
betrug  biefelbe  34  X 25,  b.  i.  850  mal  mehr  als  jefet. 

ö)  gu  ©.  605.  Qbeitfe  wenig  als  bie  jeftige  Ibierwdt  bilbet  bie  ans  frü* 
bereit  gerieben  eine  Stufenleiter,  wcldie  itacti  einer  geraben  Sinie  fortfdjreitet, 
fo  baft  ber  Sotlfommenbeit  ihrer  Crganifation  nach  bie  Ibis«  fümmtlid)  iit 
einer  Dleiljc  anfgefieOt  werben  tonnten,  an  bereit  einem  (f nbe  eines  als  baS 
niebrigfte,  bas  anbere  als  bas  bödifte  Rdt  befänbe.  lis  ift  mir  bann  möglich 
unb  nur  baitu  ritbtig,  von  einem  g-ortfdiritte  in  ber  (intmicflung  gu  fo  re  dien, 
wenn  man  bie  einzelnen  groficn  Ülhtbciluitgen  bes  IbierrcidiS,  bie  eingelnen 
©ruppen  beffclben  in  baS  Siuge  faftt , bie  Crganifation  einer  SPeriobe  als  etn 
©augeS  vergleicht  mit  jeber  nacbfolgeiibeit  ober  vorbergebeubett.  Sticht  alle 
Crbiimigcit  beS  lljierreidieS  geben  |o  bittch  bie  gange  ©efdiid’te  ber  (Srbe  bin- 
bureb,  baft  fie  alle  bis  ju  ber  jeftigeu  ’Periobe  immer  höher  fidi  entwitfeln, 
niandie  haben  fdjon  viel  früher  ihre  bödifte  ISiitfaltimg  erreidit  unb  ftitb  gang 
auSgeftorben  ober  nur  iit  armfeligen  titelten  enthalten,  aber  att  ihrer  Stelle 
finbeii  ftd)  höbet  orgaiiifirtc  utib  eine  höhere  ßiitwirfluiig  geigenbe  anbere  Alaffcn 
unb  Crbiiuiigeu  ciii,  fo  baft  ber  gortfdjritt  im  allgemeinen  nicht  geläugnet 
werben  fann. 

r)  ju  ©.609.  Silan  bat  früher  bie  gifebe  in  Snocben  - unb  iit  Snorrel- 
fifdie  eiugetbeilt,  aber  eben  bie  ©aitoibett  waren  es,  weldie  theilweife  bie  (iba- 
rattere  beiber  grofter  Ülhtbcilttitgen  fit  ftcb  vereinigten.  91t ft  11  er  bat  tiitu  in 
bem  ©aue  beS  $ergenS  unb  ber  groftcit  ans  bentfelbeit  fontmenben  Slrterie  ßigeit-- 
tbümlicbfeiteu  aiifgefunbeii,  welche  bie  verfdiiebeueit  Orbmiitgeit  ber  gifdie  fdjarf 
von  einanber  fdieibett,  unb  iiatneittlid)  and)  bie  lebeiiben  ©anoibeit  febr  beftimmt 
von  ben  Snodienftfchen  trennen,  gu  beiten  man  fie  früher  ju  ftctlen  geneigt  war. 

8)  Alt  «o.611.  öS  fofl  bamit  nidit  behauptet  werben,  baft  jcbeSmal  bie 
gange  Schöpfung  burdi  eine  gewaltige  Aataftropbe  verniditet  worben  unb  eine 
gang  neue  an  ihre  Stelle  getreten  fei.  SDiefelbe  tonnte  wohl  audi  gang  aUmäb- 
licb  in  golge  ber  pcränbcrtcit  Scbeiisbcbiiigiiiigeu  auSfttrbcit  unb  einer  neuen, 
für  biefe  geeigneten,  spiaft  machen.  'Uber  ber  Slnfidit,  wcldie  fiel)  wohl  bie  nab 
ba  ©eltiiug  verfdiafft  bst,  feil  bamit  vorgebeugt  werben,  als  hätten  fiel)  burd) 
allmäblidie  llntänberuiig  iebenber  ihicre  ober  bereit  ’liad'fonimen  bie  höheren 
attS  ben  niebrigereu  im  Saufe  ber  3eiten  eutwicfelt,  fo  baft  bie  birecten  'liadi- 
fomtnen  eines  gifebe«  fidi  nach  unb  nach  in  Säugetbiere  verwanbelt  hätten. 
Schon  ba«  plöplidie  Auftreten  neuer  gönnen  ohne  alle  3 » i f d>  e n? 
g I i e b e r unb  UebergangSfornten  alleiit  läftt  biefe  Annahme  als 
eine  gang  miftattbafte  erfdjeiiten. 


!$rctuit&pumt}iflftcö  Hapitrf 


iöcrglcicftung  tcr  SUfuttatc  bcr  bisheriflin  flav'itet  mit  tcm  mofaifdjcit 
SdjiH'fmifjC’K'tirfite. 


2Bir  baten  in  fämmtlicbcn  manftebenben  Äapftefn  eine  ®e* 
ftbübte  bcr  trbifeben  unb  ait§ertvbticf>cn  Schöpfung  ju  geben  »erfuebt, 
fo  weit  btefeö  nach  bent  gegenwärtigen  SMaafje  unjerco  SBiffend 
auf  retn  naturbiftorifebem  2Bege  möglich  ift.  Scbbafter  alö  je  bat 
ficb  in  ber  neuefien  3c‘t  bcr  im  erfien  Äapitel  ermähnte  Streit 
jwifdjcn  9taturforfcbern  unb  Dbeologen  über  einzelne  ©egenflänbe 
aud  bem  ©ebiete  elfterer  erbeben,  um  fo  wünfdjcnewertber  erfibeint 
ed,  eine  rubige,  unpartbeüfebe  Sergteirfiung  unb  Sieben einander* 
jletlung  ber  Stefultatc  bcr  9?aturforfcbung  mit  bem  biblifetjeu  Sch  5* 
pfungdberiebte  anjujletlen.  Der  unbefangene  Sefcr  wirb  fid>  bann 
leitet  feibft  ein  Urtbeit  bifben  fönnen,  ob  unb  wie  weit  biefe  beiben 
audeinanber  weiten,  unb  ob  fie  wirfltcb  in  einem  uiwereinbaren 
2Biberfprud)  mit  einanber  fteben. 

28ir  haben  bidber  in  ber  nötbigen  Slusbebnung  bie  Sieten, 
in  wcltben  unb  bie  ©ntwicflungdgefcbicbte  ber  Srbe  alb  einer  ein* 
beitti^en  unb  nach  einem  glatte  erfolgenden  aufbewabrt  tfl,  unb, 
fo  weit  eb  möglich  tfl,  auch  bie  ber  übrigen  Schöpfung  mitgctbeilt. 
Sehen  wir  5unäd>ft  »on  ber  legtcren  ab  unb  oerfudjen  einmal  jene 
in  wenig  überficbtlichen  Säijen  rein  »om  geologifchen  Stanbpunfte 
aub  jufammenjuf affen,  fo  fönnen  wir  bteb  in  folgcnber  2Beife, 
»on  ber  jeber,  ber  bie  früheren  Äapitcl  getefen  bat,  feibft  urtbeilen 
mag,  ob  fte  rid;tig  fei  ober  nicht? 

1)  Die  Grbc  war  anfangb  eine  gefd;moljcne  beige  Äuget, 
über  ber  eine  biente , fämmtlidieb  28  aff  er  entbattenbe  Sltmofpbäre 
ficb  befanb;  burch  Slbfüblung  bilbctc  ftd;  eine  fefte  SWinbe,  welche 
überall  gleichmäßig  oon  bem  cbenfo  burd;  bie  Slbfüblung  conbenfirten 
2ßaffer  bebeeft  war. 
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2)  Durch  „bic  Stcaction"  beb  feigen  Snnern  auf  bie  einbrin* 
genben  SSJaffcr  lrurbeu  Oänbermaffen  über  bae  21  lieb  bebeefenbe 
Urmcer  cmporgctricbcn. 

3)  2Bab  bic  organifche  Schöpfung  betrifft,  fo  begann  biefetbe 
mit  bnn  fPßanjenreiche,  biefetn  folgte 

4)  bae  Df)icrrcid;  unb  jmar  junäd;ß  nur  SBaffcrtbiere, 

5)  bie  Sanbtbicre,  befonberb  bie  ©äugetfjiere , unb 

6^  ber  SWenfdj. 

93ergleid)fn  wir  biefe  Ucbcrfid)t  mit  bem  <Sd)öpfunge&crirf)te 
ber  Sibel,  fo  finben  mir,  baff  in  ®ejicbung  auf  bie  Grbe  unb 
ihre  ®cwohner  bcrfclbc  fo  genau  ber  d;ronologifd;cn  Drbuung 
nach  mit  ban  eben  angegebenen  übereinßimmt,  alb  eb  nur  erwartet 
werben  fann.  ®?an  barf  bann  freilid)  nid)t  »orauöfefcen,  baß 
SKofcb  einen  21ubjug  auö  ber  21ßronomie  unb  ber  ©cologte  habe 
geben  wollen,  baß  er  »orgeljabt  habe,  bic  einjelneit  girßcrnfpßeine, 
unfer  fpianetenfpßeme  ober  gar  bie  einzelnen  gormationen  ber 
6rbgcfchid;te  nach  einanber  in  bißorifdjev  Drbnung  aufjufüjfren, 
fonbern  muß  annefimen,  baß  er  in  ganj  anberer  2Ibßd)t,  alb  natur* 
gerichtliche  Senntniffe  ju  perbreiten,  eine  Ueberßcßt  über  bie  Gnt- 
ßelmng  ber  ganjen  ßd;tbaren  Sdwpfung,  jeben  ihrer  Dbeile  alb 
ein  ©anjeb  auffaffenb,  gegeben  babe.  Sann  wirb  man  aud;  ßnben, 
baß  babei  allcrbingb  bie  d)ronologifd;e  Drbnung  ganj  wolfl  einge- 
haltcn  iß,  namentlich  in  ®cjielmng  auf  bie  irbiftße  ©d)öpfuug. 
©o  wie  man  nämlich  biefclbe,  wie  wir  eb  in  ber  eben  gegebenen 
Uebcrßd;t  gctlwn  haben,  alb  eine  einheitliche  oon  21nfang  ber 
6rbc  an  bis  je  tu,  trog  aller  ®cränbcruitgcn  ju  perfdhiebcneit  3c*tei1f 
©in  ©anjeb  bilbenbe  anßcht,  iß  eb  nicht  möglich,  eine  anbere 
^Reihenfolge  anjunehmcit  ober  bie  Vorgänge  anberb  ju  fchilbern, 
alb  eb  in  ber  ©eneßb  gefc^ieftt.  6b  werben  nämlich  in  berfelben 
gefonbert  bie  »erßhicbcncn  Reiche,  jebeb  für  ßch  betrachtet,  ohne 
weiter  auf  bie  2Bed)fcIfälle  in  ber  ©cfchichte  jebeb  berfelben  SKücf* 
ßdjt  ju  nehmen,  unb  ihr  fuccefßpcb  21uftreten  angegeben.  Ser 
djaotifdje  3nßf>»b , bic  SBafferbcbecfung , bie  Canbbilbung,  nad) 
biefem  bab  organifche  SReich,  junächß  bab  am  früßeßen  crfchcinenbe 
$5ßanjenreid;,  bann  bab  anfangb  nur  burdj  niebere,  im  SBaffer 
lebenbe  Sh*erc»  entlieh  buf<h  fanbthiere  repräfentirte  Shierreich 
uub  ber  julegt  unter  allen  erfcheinenbe  SDienfcß  werben  fo  in  ihrer 
wahren  ©uccefßon  aufgeführt  unb  biefe  pcrfchiebcnen  21bfchnittc 
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brr  ©ntwicftungdgefd;i<hte  atd  „Sage"  bejeichnet.  Enthielte  ber 
mofaifcße  Sd)cpfungdbcrid>t  nichts  Stnbered,  jo  wäre  ee  gar  uid;t 
möglich,  irgenbwie  eine  unlösbare  9lid;tübcrcinßimmung  ber  beiben 
behaupten  su  wetten.  Sie  Sdjwierigfeiten,  welche  man  aber  nun 
wirf(id)  für  bie  ®teid;ßcttuug  beiber  gefunben,  noch  häufiger  aber 
fetbß  gemacht  hat,  liegen  in  bem,  wad  noch  außerbem  über  bie 
übrige  Sdjöpfung  in  ber  ©eneßd  enthaften  ift,  unb  buvd>  ben 
@cbraud>  bed  SBortcd  „Stag"  für  jebed  Sapitel,  jeben  Slbfchnitt 
ber  Schöpfung. 

2Bir  wetten  biefe  heibertei  Schwierigfeitcn  etwae  näf;er  tu’d 
Stugc  faffcit  unb  junächß  mit  ber  festeren  beginnen.  Stimmt  mau 
an,  baß  im  erften  Ä'apitet  ber  ©eneßd  ein  Ucberbticf  über  bie 
©ntßefmngdgefchichte  bed  ganjen  Söettatfd  gegeben  werben  fett, 
wie  ed  gegenwärtig  pon  ben  meifteit  ©regeten  angenommen  wirb 
unb  wie  cd  fd>on  bie  atd  elftes  Sagewerf  aufgeführte  ©ntßdmng 
bed  Cid)ted  nothwenbig  macht,  fo  ift  cd  unmöglich,  ben  Studbrucf 
„Sag"  atd  einen  Pieranbjwanjigßünbigen  bürgerfichen  Sonnen* 
tag  bejcid;nenb  ju  nehmen.  Sie  Slftronomie  fowoht  wie  bie  ®eo* 
logie  tihrt  auf  :bad  ©ntfcßicbcnße , baß  bie  Stnfänge  ber  ©rbe 
unb  ber  ©efiirne  eine  unenbtid;e  Steiße  Poit  3aßrcn  über  bad  ©nt* 
flehen  bed  SWcnfchcngefdjtedjtä  h*»auegc{icn , baß  jwifeßen  jenen 
unb  ber  ©rfchaffung  bed  SKenfchen  picle  3abrtaufcnbc  pcvßoffen 
fein  müffen,  unb  alte  Stuefunftdmittet  pon  Seiten  einer  ftarren 
ÜDrthoboxic,  bem  gegenüber  ben  Studbrucf  „Sag"  atd  einen  rier* 
unbjwaniigßünbigen  ju  erhalten,  geben  nur  immer  beutticher  ju 
erfenneit,  wie  unhaftbar  biefefben  ben  Stefuttatcn  ber  Staturwiffen* 
fchaften  gegenüber  feien  l).  ©d  enthebt  nun  natürlich  bie  $r age, 
fann  ber  Studbrucf  „Sag"  in  ber  ©enefid  nicht  auch  bem  Sinne, 
wie  wir  ihn  oben  faßten,  jur  Sejeichnung  eined  3citabfd)nittcä 
pon  gan$  unbefhmmtcr  Dauer  gebraud;t  fein?  Sad  ift  nun  511* 
näcßß  eine  rein  cregetifd;e  Uuterfudjung,  bie  ben  Shcotogen  über* 
taffen  werben  muß.  Sffienn  aber  bie  SWehrjabt  berfetben  audfpricht, 
baß  fprad;(td)  biefed  gait.j  gut  angebc , fo  iß  biefe  Schwicrigfeit 
baburch  leicht  hefeitigt.  Äann  mit  btcfein  Stuobrucfe  eine  ganj 
unbeßimmte  3r*th('riobe  bejeießnet  werben , fo  faittt  mau  fic 
auch  fo  annehmen,  atd  bie  Stefultatc  ber  Stßronomie  unb  @eo-- 
togie  ed  nur  erheifchen  *)• 

Sie  zweite  Schwierigfeit  fenbet  ßd;,  ober  glaubt  man  ju  fttt- 


Digitized  by  Google 


018 


I>te  ajlronomtfcpen  £patfaepen. 


tcn  in  ber  Slngabe  über  bic,  nicht  tic  ©rbe  betreffenben  ScpöpfungS« 
Vorgänge,  tie  Sfngaben  ber  ©enejiS  über  bäö  Sicpt,  bic  Sonne 
unb  bie  ©eflirite.  Wan  bat  eS  abfurb  fxnben  wetten,  taff  baS 
Sicht  vor  ber  Sonne,  bic  fPffanjen  ohne  bic  Sonne  unb  bie  Srbe 
öfter  beim  tiefe  in  ber  ©ntefis  bargeftettt  werben.  @S  führen 
uns  tiefe  ©ebenfen  baranf,  bie  im  obigen  SRefumö  nicht  mit  auf- 
genommene  auficrirbifcpe  Schöpfung  51t  befpreepen. 

SBir  paben  fchon  im  I.  Äapitcl  bemerft,  bah  wir,  fowie  wir 
bie  Erbe  »erlaffen,  auch  ben  einzigen  fieberen  unb  fefien 
©oben  für  naturpiflorifcpe  gorfepungen  über  bie  ©efepiepte  beS 
©efepaffenen  »erfieren.  lieber  bie  ber  aufjerirbifepen Schöpfung 
fönnen  wir  nur  £ppotpefen  mittheifen,  bie  atterbingS  mehr  ober 
weniger  SBaprfcpeinlicpfcit  paben , aber  immer  noch  #ppotpefen, 
Theorien  bleiben,  feineSwegS  afe  unumfiöfjficp  fiepere  wiffenfepaft* 
fiepe  9tefultatc  aufgeführt  werben  fönnen.  ©epen  wir  junäcpfi 
auf  bie  Speorie  über  bie  ©ntwiefefung  ber  fpimmefeförper  ein,  fo 
paben  wir  pier  nur  eine  $ppotpefe,  nämfiep  bie  »on  bem  grofjen 
£erfepel  für  fammtfiepe  ©ilbungen  im  9taume  aufgeflcttte,  »on 
Sa  fPf ace  für  unfer  Soitnenfpflem  näher  auSgefüprte  unb  meepa^ 
nifcp  begrünbete,  wefepe  wir  als  bic  JiCbeftpcorie  bezeichnen  fönnen, 
unb  im  XII.  unb  XIII.  Sapitef  näper  auSeinanbergefept  paben. 
©erfuepen  wir  auep  biefe  wieber  in  furjen  SOBorten  überfieptlicp 
jufammenjufaffen,  fo  fautet  fie  etwa  affo : 

1)  ®ie  Wateric  fämmtfieper  Jpimmefogebifbe  war  früper  afö 
ein  c^aottfe^eö  gasartiges  gfuibum  im  näeptftepen  Sfaurne  auS- 
gebreitet. 

2)  3nnerpafb  tiefer  epaotifepe«  Waffe  begann  eine  Sonbe- 
rung  ju  einjefnen  Waffen,  bie  fiep  ben  ©efepen  ber  Slttraction 
naep  ju  ®unftfugefn  battten. 

3)  Unfere  Ghbe  mit  ben  übrigen  ©fiebern  teS  Sonnenfpftcmö 
bifbete  nacpSeginn  tiefer  Sonberung  eine  ungeheuere  JMmjtfugef, 
aus  beren  Sfeguatoriafgegenb  ftep  juerjt  bie  fernjlen  Planeten,  bann 
bie  Srbe  unb  jufept  bie  Sonnenfugei  ju  tprem  jepigen  Umfange 
auSbifbcten. 

©ergleicpen  wir  biefe  Säpe  wieber  mit  benett  beS  ScpöpfungS* 
bericpteS  ber  ©enefiS,  fo  ftnben  wir  junäcpfi,  baff  bic  für  fo  ab» 
furb  »erjeprieene  Slngabc  WofeS,  bie  Sonne  in  bem  3nflanbe,  in 
bem  fie  jept  fiep  beftnbet,  afs  fertiger,  inoibuelf  »öttig  abgcgränjter 
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Körper  fei  jünger  beim  bie  ©rbe,  als  eine  notljwenbige  gclgc  ber 
Ca  fpiaee’fchen  Xhcorie  ft<^>  ergiebt.  Siehmen  wir  alfo  tiefe  an, 
— utib,  »nie  gefagt,  eine  anbere  eriflirt  bis  je£t  nicht  — fo  jh'mrnt 
fie,  in  ©e;ug  auf  bt'e  Sieibenfotge  bev  Sntfiejjung  »on  ®rbe  unb 
Sonne,  mit  bem  mofaifdjen  ©eridjte  überein;  nehmen  mir  fie  nicht 
an,  fo  l;aben  wir  »on  naturhifiorifcher  Seite  gar  nichts,  worauf 
wir  über  baS  rciatioe  2llter  »on  Sonne  unb  Grbe  etwas  fdjltefjen 
fönnen,  wir  fönneit  Weber  fagen  lottere  ifi  älter  ober  jünger,  fon* 
bern  miiffen,  wenn  wir  ehrlich  fein  wollen,  geflehen,  wir  wiffen 
es  nicht.  £aS  Cefjtere  gilt  namentlich  auch  tn  Sejiefwng  auf 
ben  ©ionb3). 

Sä  fommt  hierbei  nämlich  noch  ein  fPunft  in  ©etracht,  ber 
tn  biefem  galle,  wie  für  fämmtlidje  SdjöpfungSperiobcn  unb  „Xag* 
werfe"  unb  beren  ©eurthctlung  nicht  überfehen  werben  barf.  ®S 
hanbclt  fich  nämlich  ^tcr  wie  bort  nicht  barum,  wenn  bie  ®rb* 
ntaffe,  bie  Sonnenmaffe,  bie  girfiertimaffe  u. f. f.,  bie©ia* 
terie,  aus  ber  fie  befielen , gebilbet  würben,  benn  ber  Stoff  für 
alle  ©ilbungen,  für  Grbe  unb  Sonne  fo  gut,  als  für  ^jlanjcn 
unb  altere  ift  wohl  gleichaltcrig , „im  Slnfang"  gebilbet,  fonbern 
nur  baS  foll  angegeben  werben,  wann  in  golge  brr  tu  biefem  d;ao* 
tifchcn  Stoffe  »orgehenben  Gntwirflungcn  bie  »erfchiebctten  Steile 
beffelben  ju  »erfchiebeneit  gefonberten  ©ebitben  würben  als  folche  ihre 
tnbi»ibuelle,  nicht  mehr  mit  bem  Stoffe  anberer  JpimmelSlörper 
»erbunbene  Griftenj  ju  führen  anftngen,  für  fich  allein  eine  abge* 
gretijte  eigenthümlichc  ®ntwicflung  begannen  unb  fortfehten.  So 
wenig  eS  nun  irgenb  einem  Slftronomen  einfällt  ober  eingefallen 
ifi,  bie  ganje  ungeheuere  ®unftfugel,  auS  welcher  nach  ?a  fßlace 
unfer  ganjeS  fpianetenfpjiem  fich  entwicfelte,  auf  tiefer  ihrer  früheren 
Gntwicflungeftufe  Sonne  ju  nennen,  ebenfo  wenig  wirb  er  an* 
flehen,  jujugeben,  bafj  nicht  eher  »on  ber  Sonne  bie  Siebe  fein 
fann,  als  bis  fich  alle  Planeten  bereits  »on  ihr  loSgelöft  unb  nad) 
biefen  bie  nod;  übrige  SDiaffe  jener  ®unftfugel  fich  5U  bem  Sonnen* 
förper  jufammengeballt  unb  auf  ihr  je^tges  ©oluntcn  jufammenge* 
jogen  hotte.  9iad>  Jp  c r f cji  e l batten  auch  bie  girftevne  einen  äbn* 
liehen  GntwidlungSgang,  wie  unfer  Sonncnfoftem.  Sind)  beren 
3nbi»ibualtfirung  ju  einjefnen  concretcn  Cid;tförpcrn  auS  einer 
früheren  gemeinfchaftlichen  Stebclmaffe  — bie  oberen  Sßaffer  bcS 
ftebenten  ©erfcS  ber  ©enefis  werben  als  biefe  »on  ©ielcn  ange* 
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nommen  — mt'rb  gtcicbjeitig  mit  ber  ber  ©onne  in  brv  ©enefie 
ermähnt.  Sind)  |n'cr  wirb  fein  Sffirencm  Slnftanb  nehmen,  cinju* 
geflebcn,  bafj  mir  über  baS  fHtterbocrhättnifj , bie  Steibenfofgc  ber 
SluSbitbung  brr  cinjetnen  girfterne  auch  rein  gar  nichts  miffen. 

SQ3ir  haben  Kapitel  XIII.  gefe^cn,  bafj  unferc  Sonne  ein  mag- 
rer gtrfietn  ift,  bie  ®tcid;$citigfeit  ber  nctlcnbcten  3nbi»ibuati* 
firung  ber  ©onne  mit  ben  übrigen  girflernen  bat  baber  burdjaud 
nichts  aflrotiomifcb  SlnftöfjigeS,  man  fann  »on  biefer  ©eite  meber 
fogen : cs  mar  fo,  noch:  eö  mar  nicht  fo,  mobt  aber:  es  fonnte  fo 
fein.  (SS  taffen  fiel)  »an  Seiten  ber  2lftvonomic  meber  ©croeife 
für  noch  gegen  biefe  $^eerie  — man  grfiattc  hier  biefen  21uöbrucf 
für  ben  mofaif($en  ©ebepfungöberiebt  — beibringen.  3brc  SBirf* 
tidjfeit  tagt  fid;  nicht  erhärten,  aber  and)  ihre  Unmög(td)fett  nid)t, 
unb  infofeme  fann  bie  SDZögtittjfci't  sugeftanben  merben,  fcineSfattS 
aber  ooit  einem  IGtbcrfprud)  jmifdirn  Slfironomie  unb  ©ibet  in 
biefer  grage  bie  !Wcbc  fein,  beim  bie  Slftronomie  fpvidjt  fiep  ja 
niept  barüber  aus.  gür  abfurb  mirb  man  atfo  biefe  Angabe  ber 
9?eibcnfotge,  na  cf)  bem  bisher  ©efagten,  am  altermcnigfien  erftären 
fönnen;  aber  ift  cs  nid;t  bas  menigftenS,  bafj  bas  Sicht  oor  ber 
Sonne  unb  ben  Sternen  »orpanben  gemefeit  fein  feit? 

2ßir  metten  auch  auf  biefe  ©djmicrigfcit  etmaS  näher  ein» 
geben.  2Bcnn  man  bie  SBerfe  ber  befien  ju  9lntf>c  jeept, 

um  fidj  eine  2tntmort  auf  bie  grage  ju  erboten,  mas  benn  etgent- 
I id>  bas  Siebt  fei  unb  mie  es  enthebe,  fo  ftnbet  mau  biefe  grage 
gar  nicht  berührt  ober  menn  fie  aufgemorfen  ift,  baS  offene  ®c- 
jtänbnifj:  maS  baS  Sicht  ift,  miffen  mir  nicht,  mir  fönnen  nur  feine 
(Sigenfcpaften  erforfdjen,  unb  biefe  hoben  eS  uns  atS  febr  mapr* 
f peinlich  erfenncit  taffen,  bafj  ein  gemiffes  unenbtich  feines  im 
3taumc  »crbrcitcteS  gtuibum,  ber  f.  g.  Stetper,  burch  bie  Kör- 
per, mctche  mir  tcuchteube  nennen,  in  SSBcttenbemcgungen  verfemt 
merbe  unb  baff  mir  biefe  ©emegung  als  Sidjt  empftnben.  2Sie 
biefeS  gefchebe,  barüber  miffen  mir  burchauS  nichts.  ®as  ffiefen, 
bie  ©runburfadjc  bes  Siebtes,  ift  uns  baber  ganj  unbefannt. 
©etraepten  mir  nun  bie  Umjtänbe,  unter  meteben  irbifche  Äörper 
Sid;t  geben,  fo  finben  mir  pauptfäcbticb  fotgenbe  ©orgänge  mit 
Sichtentmicftung  oerbunben:  13  (Sine  febr  b^he  Temperatur  madjt 
nidjt  teueptenbe  itörper  tcuchtcnb;  gtübenbe  ©ietatte,  uimerbrenn* 
bare  ©egenfiaube  jmifepen  ben  'J.'oten  einer  gatoanifepen  ©atteric 
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grablen  ein  intengoeP  Siegt  auP,  ebne  tag  wir  fong  eine  33crän» 
berung  in  tgren  digenfegaften  babei  wagrnegntfn ; 2)  eine  febr 
inteng»  unb  rafeg  »or  geg  gegenbe  egemifege  SBerbiubuiig  jweier 
Stoffe  ju  einem,  $.  ©.  bei  betn  SBcrbrennungPproceffe,  ig  ebenfallP 
mit  Sicgterfcgeinung  »erbunben;  3)  gret’werben  »on  dlectricität 
giebt  ebenfallP  fegr  gelleP  blenbenbeP  Siegt,  Wte  jeber  ®liggragl 
beweig.  SDiefeP  gnb  bie  befanntegen  unb  gewögntieggen  Vorgänge 
oon  Sicgtentwieflung  auf  ber  drbe,  aber  Weber  bei  bem  einen  noeg 
bei  bem  anberen  fönnen  wir  ben  ©runb  beP  SeuegtenP  angeben, 
wir  wiffen  bloP:  eP  ig  fo,  aber  niegt,  warum? 

2öie  »ergält  eP  geg  nun  mit  bem  Siegte  ber  Sonne  unb 
ber  girgemgebilbe , bie  felbg  teuegtenb  gnb,  nicht  erborgtet 
Siegt  fpiegelit?  Setracgten  wir  junäegg  unfere  Sonne.  Jpicr 
wiffen  wir  ergenP  bureg  bie  agronomifegen  Unterfuegungen  baP, 
bag  ge  einen  bunfeln  Äorper  bittet , ber  »on  einer  »ergältntg- 
mägig  fegr  wenig  biefen  niegt  leudgtenten  2ltmofpgäre  umgeben  ig, 
auf  welege  wieberum  eine  jweite  gagge  £ülte  folgt,  bie  allein 
baP  Seucgtenbe  ber  Sonne  ig  unb  bager  ben  Planten  ^gotofpgäre 
ergalten  gat  unb  wagrfcgeinlieg  wieber  »on  einer  britten , niegt 
teuegtenben  #ütle  umgeben  ig.  £aP  Siegt  ber  Sonne  fommt  alfo 
niegt  auP  bem  fegen  Sonitenförpcr,  ber  felbg  bunfel  ig,  fonbern 
aus  einer  luftigen  £üHe  berfelben,  welege  wie  ein  pgoPpgortfcgcP 
©cwölfe  in  bebeutenben  £6gen  ben  Sonnenförper  umgiebt  unb 
ebenfo  biefen  felbg,  wie  bie  Planeten  erleuegtet.  ®iefeP  9tefultat 
ig  ebenfowogl  bureg  bie  agronomifegen  Unterfuegungen  ber  Sonne 
felbg  »on  Jp  er f eg e I uitb  Slnbern,  atP  bureg  bie  fegarfgnnigen  pgpg* 
laltfcgcn  drperimente  über  bie  9Iatur  beP  SonnenlicgtcP  »on  Slrago 
feggegellt  worben.  Slrago  gat  näinlieg  ganj  unabgängig  »on 
telefcopifegen  Seobaegtungen  gegeigt , bag  baP  Sonnenliegt  Weber 
»on  einem  glügenben,  noeg  »on  einem  tropfbar  güfggen,  fonbern 
nur  »on  einem  gasartigen  Körper  gerrügren  fönnc  4J.  Sofcuvcg 
aber  biefee  Siegtgewölfc  ber  Sonne  §um  Seuegten  gebraegt  werbe, 
bafür  aueg  nur  eine  SBagrfcgeinlicgfeitPurfacge  anjugeben,  fegten 
unP  ebenfalls  alle  SlngaltPpunfte. 

3it  noeg  gögerem  ©rabe  gilt  biefeP  aber  für  baP  Siegt  ber 
girgerne,  über  baP  wir  niegtP  weiter  wiffen,  alP  bag  cP  eben 
ignen  eigentgümtieg  fei  unb  »on  ignen  auPgege.  ®ic  ®eobacgtung 
bep  girgeruginimelP  bietet  unP  jeboeg  noeg  ntegr  merfwürbige  unb 
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räthfelbafte  Erfthcinungen  in  Bejicfmng  auf  bad  Cid;t.  ©ic  jeigt 
und,  baf  bie  ?id;tenttrütf(iing  ber  ©terne  m'ctjt  ju  aßen  3c>tc“  gtctt^ 
fct , burd;  bte  f.  g.  »eränberlid;en  ©terne  (cfr.  p.  290.  2lmn.  14}, 
ftc  jeigt  und,  baf;  etnjelne  plehlich  ju  einem  unerhörten  ©rabc 
ber  JpeKigfcit  aufgclobert  unb  ebenfo  rafd;  wicber  unfid;tbar  ge* 
werben  feien  (bie  neu  erfdjiencnen  ©terne,  p.  290).  ©ie  jeigt 
und  aber  and;  ferner,  baf?  fctbft  in  unenblid;  fein  »erteiltem  unb 
audgebebntem  3uftanbc  nebelige  Waffen  felbftlcud;tenb  fein  tonnen, 
Wie  bie  Dlcbclflccfe  unb  Dlcbelfterne  (Sap.  XIII.). 

SBcld'er  Sinnahme  wir  aud;  über  biefe  teueren  ©ebilbe  felgen, 
ber  Ipcrfchel’d,  baf  biefe  unauflöslichen  Diebel  ihrer  unenblid;en 
Entfernung  wegen  fid;  und  in  einem  früheren  Entwicflungefiabium 
jeigen,  eber  baf)  fie  aud;  jct?t  ned;  ald  ein  ?id;tgcwö(fe  eriftiren, 
bad  geben  fie  und  wenigftend  beutlid;  ju  erfennen,  baf?  bie  Wateric 
ber  ijjimmclbförper,  and;  wenn  btcfclbe  nid;t  ju  einzelnen  ifolirten 
.^immeldferpcrn  fid;  eerbid;tct  bat , bennoth  fefbftleud;tenb  fein 
fenne,  mit  anbern  SSßorten,  baf  bie  2id)tcntwi<flung  nicht  an  bad 
Borhanbcnfetn  cencretcr  fefter  fugetiger  Waffen  gebunben  fei; 
unb  weiter  wirb  aud;  in  ber  ©cneft'ö  nid;t  audgefagt,  nur  bad, 
baf  »er  ber  Slusbilbung  bed  d;aetifd;en  ©toffed  511  ben  girfiernen, 
ju  ©onnen,  fd;on  bie  l!id;tentwicflung  begann.  ®ic  aftronoinifcben 
2:hnt)ad;cn  unb  £bcoricn  flehen  baber  burd;and  nid;t  im  SSibcr* 
fprud;c  mit  bem  mefaifd;cn  Berichte  über  bie  Entfielmng  bed 
tÜcfted,  im  ©egcntbcil  fiibrt  bed  gröften  Slftronomen,  ber  feit  Äepler 
lebte,  Iperfd'el’d  Theorie  über  bie  Sntflefung  ber  ©terne  genau  ju 
berfclbcn  Behauptung,  aud;  er  fprid;t  ed  aud,  bie  Watcrte  leud;te, 
ehe  fie  fid;  ju  ifolirten  Jpimmcldferpern  »crbid;tet  unb  »crtheilt  habe. 

äö  ollen  wir  aber  ben  ©fepticidmud  unb  bie  ©trenge  ber 
Sritif  in  biefer  Bejahung  nod;  mehr  »»alten  taffen , wollten  wir 
jene  £heor*e  “Id  eine  £i;pothefe  nicht  gelten,  nur  eine  Berufung 
auf  fiefere  Dtefultatc  ©tatt  finben  taffen , fo  müffeit  wir  eben  ein* 
fach  fugen,  über  bie  3eß  ber  Entftehung  bed  9id;ted,  bcs  Scud;tenb* 
»»erbend  ber  Watcric,  wiffen  >»tr  nid;td,  ebenfo  wenig  ald  wir  beit 
eigentlichen  ©runb  biefer  »»unberbaren  Eigenfd;aft  ge»»iffer  ftörper, 
bad  äßefen  bcffclbcn  fennen.  3n  biefem  gaße  tann  aber  ebenfaßd 
»on  feinem  2Biberfprud;e  ber  ©enefid  unb  ber  9iatur»»iffeufd;aft 
bie  Diebe  fein,  eben  weil  bann  auch  “ber  biefen  fßunft  bie  letjtcre 
nichtd  audfagen  tann. 
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©nett  feßr  großen  SWangel  an  üogtf  berrätß  ed  aber,  bad 
lätßertid)  gu  ßnben,  baß  bte  fßßangen  erißirt  Ratten,  cl;e  bie  ©onne 
atd  bte  ©be  bcleudßcnber  Körper  öorßanbcn  war,  ba  bte  Vege- 
tation bcrfetben  »ott  bicfcr  abhängig  fei.  ©ad  iß  wobt  richtig  für 
bie  ©egenwart,  aber  ein  grober  geßtfcßtuß  für  bie  früheren  3e<ten. 
9iid)t  ber  ©onne  bebürfen  bie  3'ßänjen,  fonbcrn  nur  ber  SBärtne 
uttb  beb  Sicht  ed,  bad  fe$t  freitttß  beibcd  nur  oon  ber  ©onne 
ißnen  gufommt.  SQBir  haben  aber  gefeßen,  baß  Sßärme  in  früheren 
Seiten  genug  auf  ber  ©be  »orßanben  war,  welche  gang  unab- 
hängig oon  ber  ©onne  ßcß  geigte,  uttb  ba  bie  Sicßtentwicftung  auch 
nicht  an  bie  ©onne  gebunbcn  war,  fo  fönttcn  bie  bcibett  notß* 
wenbigen  Vebingungen  ber  pßangticßen  Vegetation,  hießt  unb 
äßärtne,  a Herbin gö  »or  ber  ©onne  oorbanben  gewefen  fein;  bie 
Sftöglicßfeit  faßt  ßcß  bon  ©eite  ber  9?aturforfcßuitg  burcßaud  nicßt 
in  Sibrebe  fteHen. 

9?och  eined  ©egenßanted  woHen  wir  hier  ©wäbnung  thun, 
ber  und  gugtetcß  etn  fceutticßeö  Vcifpiet  giebt,  wie  oft  bie  Slueleger 
ber  Vibel  eigentlich  ßineinteger  ßd;  gegeigt  haben.  ©d  iß 
bicd  bad  Vcrßättniß  bed  ^tutonidmud  ju  bcm  Vcricßtc  ber  ©eneßd. 
©d  iß  nicßt  3ahrgehnte,  fonbcrn  Sahrßunbcrtc  ßinburcß  behauptet 
worben,  ber  mofaifeße  ©chöpfungdbcricht  fei  entfeßieben  neptunißtfeß. 
©t'ner  ber  neueßen  ßontmentatoren  ber  ©eneßd,  gr.  ©etißfd), 
giebt  bereitd  gu,  baß  man  bied  burtßaud  nicßt  apobictifcß  behaupten 
fönne,  nur  fobict  fei  audgefagt,  baß  bie  ©rbe  früher  gang  in 
Sßaffcr  gcbüHt  gewefen  unb  baß  and  bem  SEBaßer  erß  fpäter  bad 
Sanb  erfcßt'enen  fei.  SJHe  früheren,  biefetn  boraudgegaitgetien  3«’ 
ßättbe  begeießne  bie  ©eneßd  mit  bem  gang  unbeßimmten  Stuöbrucfe 
bed  Tohu  wa-Bohu  (wüße  unb  leer}.  ©a  wir  aber  gefeßett  ßabett, 
wie  gerabe  ber  ^Mutonidmud  bagu  füßrt,  baß  bie  ©bc  früßer 
gang  bom  EDfeere  bebeeft  gewefen  fei  unb  erß  fpäter  ßcß  bad  Sanb 
über  baßetbe  erhoben  habe,  fo  tß  nicht  im  tnittbeßen  abgufeßen,  in 
Wie  ferne  man  berechtigt  fei,  gtt  behaupten,  baß  bie  ©eneßd  bem 
35futoniömud  wiberfpreeße.  Slueß  ßtergu  mag  bieHeicßt  ber  fo 
unglüeftieß  gewählte  Studbruef  „feuerig"--ßüfßg  gur  Scgeitßnung 
bed  Urgußattbed  ber  ©be  bie  Ver  antaff  ttng  gegeben  ßaben.  Von 
einem  cigentfidten  „geuer"  fann  aber  ber  ptutonißifcßen  ©ßeorie 
ttaeß  8ar  feine  SHebe  fein,  cd  wirb  bicfcr  Studbruef  ßier  nur  gc- 
braueßt,  um  audgugeigen,  baß  bte  SWaße  ßiifßg  unb  gtüßenb  ßetß 
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war,  wad,  wie  wir  Äap.  XIII.  falten,  eine  notbwcubige  ftelge  bcd 
Ueberganged  von  brat  gafigeit  in  bcn  flüfflgen  3llfi'T>b  fein  muß  SJ. 

©eben  wir  auf  bad  bieber  über  bie  23ibcrfprüd)e  bcd  I.  Äap. 
ber  ©enefid  mit  bcr  9?aturwiffcnfcf>aft  ©cfagtc  juriitf,  fo  gellt  baraud, 
wie  idi  glaube,  wenigfiend  fo  viel  hervor,  baß  von  unvereinbaren 
SBibcrfprüt^cn  burdiauo  nicht  bic  Siebe  fein  fann.  3)ic  bisherigen 
Siefultate  ber  Staturwiffenfdiaftcn  betätigen  entwcbcr  gerabcju  bie 
Sluefagen  ber  ©eneflö  unb  bied  gilt  namentlich  in  ©r^iebung  auf 
bie  Sieibenfolge  brr  bauptfädilicbfien  fßcrioben  ber  @rbgefchid)te, 
ober — unb  bied  finbet  feine  SMnwcnbung  bauptfäd;lid)  auf  bic  ?ludfagrn 
über  bic  außerirbifc^e  Schöpfung  — fie  fönneu  mit  Sidirvbcit  bie-- 
felben  webcr  betätigen,  noch  ihnen  wibcrfprcdirn.  Stimmt  man 
aber  hierin  bic  ©iclcd  für  ftd;  babcnbc  Sbcoric  bed  größten  2Iflro= 
nomen  unb  bcd  größten  SWatbcntatiferd  ber  neueren  3eit,  £>er= 
fcbcl’d  unb  Sa  ^larc’d,  an,  fo  läßt  ftd)  and)  biefe  feljr  wobl 
mit  bem  mofaifchen  Scriebtc  in  Uebercinftimmung  bringen.  (?d 
bleibt  und  fe^t  nod;  bic  naturbiftorifd;e  ©eite  beö  ISienfdienge-- 
fcblcd;tcd  unb  bic  neuefte  f))eriobc  unferer  ©rbgcfd;id;te  511  befprcd;cn 
übrig,  bie  wir  für  bic  nächficn  Äapitel  verfparen. 
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')  ju  ©.  617.  88  würbe  siel  gu  weit  fügten,  bie  gahllofeit  Srflärunab-- 
serfuehe  aufgugäbien,  welche  je  natfi  beut  weebfelnbeit  ©tanbe  ber  9iaturwiHen- 
fdjafteu  unb  ebcnfo  na  cf)  ben  serfdjiebcnen  Stnfiebten  ber  Siedeten  über  baä 
erfte  Äapitel  ber  ©etieftß  unb  feine  Bercittbarung  mit  ben  Dlcfultaten  ber  Stftro» 
nomie  unb  (Seologte  flemadjt  worben  ftnb.  35ie  Erflärungeu  ber  tbeologen  and) 
tu  rein  fpradjlidjer  ©egiebung  fiitb  itod)  augerorbentliri)  tnauuidjfaltig,  fowobl  im 
Stflgemeinen  über  bas  gange  erfte  Äapitel  ber  (Scnefib,  alb  and)  im  ©efonbeten 
über  eiligeine  Bcrfe  unb  Söorte,  unb  je  nad)  ber  serfdjiebenen  Sliiftcbt  ber  ein» 
gclnen  Eiegeten  werben  and)  bie  Rtagen  au  ben  Otaturforfchcr  gang  scrfdiiebeit 
defteilt,  unb  gang  anbere  8rfläntngcnJ)ersorgcrnfeii.  SBäbrenb  einige  tbeologen 
bab  ©echbtagewerf  alb  bie  gange  Sdiöpfungbgefchidite  umfaffenb  batfielien, 
glauben  aubere,  bafi  eb  nur  bie  lebte  Erneuerung  bet  Erbe,  bie  jfuiidjtnug  ber» 
feibeu  jum  Empfange  beb  SKcnfdjen,  bebeute,  bau  bic  gange  frühere  Srbgcfdjidjte 
im  l.unb  2.  Berb  pon  Äap.  I.  enthalten  fei.  9iad)  ben  einen  (jturü)  ftnb  bie 
fedjb  lagewerfe  gleichfam  fedjb  bcni  üliofcb  »orgefübrte,  in  umgefebrtem  ©inne 
prc'pi)eti|d)  gefdjaute  tabicaui  ober  ©chöpfunabgemälbej  wäbrenb  anbere  fte  alb 
eine  ton  Blofeb  erft  aufgejeidjiiete  müubiidie  llebcrlieferuiig  poii  ben  erfien 
Btenfdien  ber  anfeben  (Bc'ligfcb)  unb  audi  bierin  wieber  pcrfcbiebeue  Slnfidjtcn 
über  bic  Sntflebung  tiefer  llcbcrlieferung  obwalten.  — 6 8 ift  nicht  meine  2lb-- 
ftd't,  auf  biefeb  rein  tbeologifdje  (Webtet  einjugeben,  fonbctii  nur,  bic  allgemeiner 
behaupteten , wirflid)  ober  fdjeinbar  potbaubcneit  SBiberfprücbc  mit  beu  natur- 
wiffeiifdjaftlidjen  Oiefultaten  in’b  Sluge  gu  faffen  unb  gu  unterfudjeti , ob  fte  bab 
Eine  ober  bab  Slnbcrc,  bebauptete  ober  mirflicbe,  ftnb,  unter  ber  Boraubfegung 
über  bie  (BenefiS,  bie  oben  im  teile  auoeinanbergefcjjt  würbe.  Eb  ift  bafelb|t 
auch  angenommen,  bafi  bab  ©edjstagewerf  bie  gange  ScböpfunaSgefcbidjte  ent» 
halte,  unb  baß  bie  Entftebung  beb  Sidjteb  am  erfien  tage  bafitr  fpredje.  Eb 
ift  mir  in  ber  tbat  unbegreiflid),  wie  man  annebmen  fami,  bafi  bie  gange 
frübere  Erbgefcbidbte,  fämmtlicbe  gcologifdje  Formationen  umfaffenb,  übergangen 
fei,  unb  ber  Slnfang  beb  gweiten  Berfee  nur  ben  »fuftanb  ber  Erbe  unmittelbar 
oor  ber  je&igeit  Epoche  fdbilbere,  ba  boch  eben  bab  ßidit,  weicbco  bemnad)  erft 
am  Anfänge  nnferer  jegigen  fperiobe  entftanben  fein  fofl,  nachweisbar  wäbrenb 
aller  früheren  Berioben  ber  Erbgefd)id)te  bereits  oorbanben  wäre  wofür  fämmt- 
iidie ©flaugen  unb  tbiere,  bic  ohne  baffeibc  nicht  eiiftirctt  föituen,  ben  beut» 
lidjften  ©eweib  liefern.  — fUtan  hörte  früher  noch  oicl  öfter , alb  jejjt,  gegen 
alle  berartigeu  Einreben  ber  9iaturwiffenfd)aften  pon  tbeoiogeu  nur  gu  leicht 
bie  Erwicboruug:  25ab  möge  Slfleb  wohl  wahr  fein,  wab  bie  Slaturforfcher  be» 
obadjlct  hätten,  aber  ihre  ©cblüffe  baraub  feien  falfdf»,  benn  bie  Slllmadit  (Wotteb 
hätte  ja  2l(Ieb  fo  machen  föituen  in  fedjb  tagen,  wie  eb  jejjt  fei,  bie  sielen 
©cbirgsfehicbteit  aufeinanber  mit  ben  in  ihnen  eiiigcfcbloffcncu  ©flangcn»  unb 
thierreften,  nnb  wenn  eb  unb  and)  fo  oorfomme,  als  feien  biefe  nach  unb  nach 
entftanben,  fo  fei  bieb  eben  nur  ein  Sdtein,  unb  fein  Beweis  oou  ©eiten  ber 
91aturforfcber  beigubriiiaeu,  bafi  eb  wirtlich  allmählich  fo  geworben  fei.  Derfclbe 
Slusweg  wirb  and)  noch  bei  sielen  anberen,  einer  naturhiftorifchen  Unterfuchung 
unterworfenen  (Begenftänben  ber  (Beneftb  betreten.  — lieber  eilte  foicbe  Sin» 
fdjauung  hier  ober  überhaupt  gu  ftreiten,  wäre  sergebliche  SJtübe.  SSir  wollen 
nur  benen,  bie  fie  tbeilen,  noch  einmal  gu  bebeuftn  geben,  wab  fie  tbun.  Eb 
heißt  bab  nichtb  Slnbereb,  alb  einen  (Bott  annebmen,  berbemauf  einmal,  in  ber 
fürgejten  griff,  burd)  ihn  (Beworbenen  beu  Schein  beb  allmählichen  SBetbend, 
bem  ohne  Entwicflung  (Bemachten  ben  ©djein  ber  (angfamen  Entwicfliing  fo 
tänfdjenb  setlieben  bat,  baß  jebe  gorfdntng,  jeber  tag  son  3abtbunbert  gu 
3abrbunbert  biefen  Schein  immer  wahr  fdjt  in  liebet,  bie  3abl  ber  ©eweife  für 
feine  Sabrbeit  immer  gröger  macht.  Eilt  foldjer  (Bott  wäre  nicht  eiu  (Bott  ber 
Söabrbeit.  Eine  fold)c  Slnfchaunng  nimmt  ber  gefammten  ftlaturwiffenfchaft  mit 
eijjctn  fötale  beu  gangen  ©oben  unter  ben  Fügen  weg.  Slewtou,  Soperiticub 
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unt  ficpler,  alle  ölftronomen  unb  olle  91aturforfd)er  finb  nach  ihr  fRarren, 
beim  fic  null) cn  fid>  ihr  ganjet  Sehen  bintnrd)  ab,  in  ter  Meinung,  ÜSahrbeit 
ju  finten,  Hilf  was  fic  (inten,  fei  fori)  nur  Sdiciu.  — Söärc  tiefe  21iifd)aiiuugt* 
weife  turdi  irgeut  etwat  gerechtfertigt,  jioänge  tie  SSibel  ju  einer  foldjen,  tarnt 
freilid;  wäre  ein  unoereiiibater  2üiteriprnefj  jwifeben  tcr  Ideologie  mit  ter 
fRaturwiffcnfcbaft,  eine  Serftänbigung  uutenttar,  tie  teilen  SBiffenfdjafteu  mü fiten 
einen  Aanipf  auf  ßeben  mit  lob  mit  einanter  führen.  Kein  ift  aber  nicht  fo, 
tie  meiften  ibeologen  baten  fid)  non  tiefer  Slufchauungtwcife  lotgefagt  mit 
eben  tetwegeu  ift  tie  Möglidjfeit  einer  IBcrftätibigmig,  tie  allcrbingt  gröjten* 
ilieil«  non  ter  9tad)gicbigfeit  ter  ibeologen  abbängt,  nidit  abjufprechen.  ©enn 
ibnen  allein  muß  et  überlaffen  bleiben,  ju  beftimmen,  wie  ten  Diefultaten  ter 
fKaturforfdiung  gegenüber  tie  (Sjegefe  ftcb  ju  geftalten  unt  ju  nerbalten  bäte. 
ITarin  nuifj  ter  9?aturforfcber  ibnen  notlfomineii  freie  i'aitt  laffett.  >iu  beftiimnen, 
worauf  et  ter  ©ibel  bei  SBefprediung  natürlicher  ©inge  alleiu  aiifomutt,  wat 
für  ihren  3n>ccf  faauptfaebe,  wat  Ölebenfadie  fei,  wie  weit  tie  auf  unnolltom-- 
mencr  dt eiintuif;  terfelben  berubente  Slnfebaiuitig  jener  ßeiten  |id;  in  jenem 
Rendite  geltcnb  gemacht  habe,  tat  ift  eine  Aufgabe  ter  I beologen,  non  tcren 
S Ölung  gröftteittbeilt  and)  tie  ßöfung  ter  jwifd)en  fRaturforfdjerit  unt  il>eo=- 
logen  obwaltenten  ©ifferenjen  al’bängt. 

2)  jn  ©.  617.  9lud)  pier  begnügen  wir  unt  einfach  mit  ter  Eingabe,  bajj 
niele  autgejeidmete  (Sjegeten,  non  beiten  ich  bi«  nur  ftr.  ©elihfeb  neune, 
jugeben,  tafi  tat  Sßort  lag,  weldiet  in  ter  6'enejtt  gebraucht  ift  hier  febr  wobl 
einen  ganj  unbeflinimten  ßeitraum  bezeichnen  rönne:  tag  tiet  ter  Rail  fei,  gebt 
ja  ancb  ftboii  taraut  bernor,  tafi  tat  2Bort  lag  gebraudit  wirb,  che  tie  ©enne, 
itadi  weleber  wir  je^t  unfere  lageteintbeilung  richten,  norbanben  war. 

3)  ju  ©.619.  9fad)  ter  Jbeorie  non  SaftUace  bilteten  fid)  tie  Planeten 
unt  ihre  Monte  aut  einer  SRingmaffe,  tie  je  nach  ihrer  nerfebietenen  $c-- 
febaffenbeit  in  nerfdjietene  ©tiiefe  fid)  t|eilte,  aut  teilen  ftd)  fitgelige  Mafien 
ballten:  et  faitn  aber  and)  eine  Diingmaffc  fid)  mieber  um  ten  AMupiforper  ge- 
biltct  haben,  äbnlid)  ten  Stiiigmaffen  um  ten  Saturn  unt  aut  tiefen  möglicher* 
weile  fpäter  wieter  Monte.  SSclehe  31rt  ter  (intftcbmig  nufer  Mont  batte, 
wt||eii  wir  nidjt;  taft  er  nicht  fpäter  alt  tie  (irte  ju  ber  Äugel  geworben  fei, 
alt  welebe  er  mit  jejjt  erfebeint,  rann  tie  91aturforfdiung  nicht  behaupten. 

4)  ju  ©.  621.  (So  würbe  ju  weit  führen,  hier  näher  auf  eine  ©d)il* 

teiung  ter  6ou|titutiou  ter  Sonne  einjugebeit.  Söir  nerweifen  ten  fiefer  auf 
öl.  n.  -p  u in b o I b t ’t  Aotmot  111.  p.  381 — 389.  ©ie 3lefultate  ölrago’t  grünten 
fid)  auf  tie  Uuterfuchungeit  bet  Sichtet  fefter,  flüfftger  ober  gaoförmiger  ilörper 
imttelft  einet  eigentbümlicben  fttolarifationtapparatet  (f.  p.  390,  ölnrn.  13),  tet 
diromatildien  fttolarilcopet,  in  welchem  fid)  iie  aut  tiefen  trei  »erfebietenen 
ßidftejuellen  fommenben  ßicbtfirablen  gan»  nerfebieben  »erhalten,  ©ie  ßicblftrablen 
ber  Sonne  »erhalten  fid)  min  in  tiefem  Apparate  gerate  fo,  wie  tie  eine»  gaftgeit 

leudjtenbcn  &brper$,  iporauß  2Iraqo  eben  ben  im  Xfjctc  aMqejoqeueu  0d}uijj 

meiner  bic  jdjon  früher  burd)  tclefcopifdje  llnterfudnniflen  ber  0onne  ae? 
wonueiten  SJefultate  auf  eine  fo  gläujeiibe  Sieife  Pbbfifalild)  beftätigte.  ötueb 
hierüber  fiutet  mau  nähere  ölngaben  im  Äocniot  111.  p.  394 je. 

s)  ju  ©.624.  Man  föimte  nur  bann  behaupten,  ter  ftMutonftmut  wlber* 
fpredje  ter  blbli|eheu  »nfebauung,  wenn  irgeutwo  in  terfelben  mit  flarcn  Sorten 
ftünte,  tie  (frtmaffc  fei  in  SBaffer  aufgclöft  ober  »on  SBaffer  bureb-- 
brunfleu  gewefen.  diite  fo!d)c  Stefle  wirb  mau  wofcl  nicht  anqebeu  fcnnen. 
2?cun  bau  bic  (irbe,  b.  b.  ba$  2anb,  au$  bem  SBaffer  beraub  unb  burd>  be$ 

Saffcre  Bearbeitung  benu'bnbar  mürbe,  ift  ja  eben  eine  gofaeruiiq,  ah  ber 

flerabe  ber  Biutouiifmud  fityrt. 


SSterunbjtoattjtgfited  ftnpitcl 


®lt  Tlbftaramun^  bet  SWcnfdiljeit  »o»t  einem  ijkatt.  (üebcrcii  bie  SKenfdjeit  ju 
einer  Sveciee?  3Jacem>erfdjteben&eiten.  Ciefelben  »ibetiirclteu  nid>t  bet  (jinijeit 
beb  iKenfdjeitfleftfjlediteb.  ®on  nalut()i|ioti|'d)et  Seite  laffeit  fid)  bntdjauS  feine 
befliß  nieten  ßinwänbe  flefleit  biefeibe  erbeben. 


9?adj  her  ©arßeßung  ber  ©ettefib  flammt  bie  gefantmte  bie 
Prbe  ju  allen  3citnx  bewobnenbe  Wcnfdtbeit  »on  einem  etnjigen 
fPaare  ab.  Ucbcrbltcfen  mir  aber  bie  gegenwärtige  33c»elferuttg 
in  ben  »crfcbicbeitrn  ©rbtbcilen,  fo  feben  wir  an  beit  »rrfd)iebciteit 
SBelferßämmcn  mcrllidjc  Abweichungen  in  tbrem  Aeußcren,  fowobl 
ber  garbe  ber  Jpaut,  alb  ber  Scfdtaffenbcit  ber  £>aare  unb  ber 
gorm  beb  @d;äbelb  nach,  weldte  fämmtlicbcn  (Sinwolmern  beftimmter 
Sauber  gleichmäßig  unb  »on  ©eburt  au  jufotnmen,  unb  fie  »Ott 
ben  SBölferfiämmeit  auberer  ©egeuben  letd;t  untcrfdicibcn  laffen. 

®ie  grage  liegt  nun  febr  nabe:  ftönnen  fid)  biefe  Slbwei- 
d;ungen  ber  einjelnen  SBölfer  »ott  cinanber  im  Saufe  ber  3citcit 
erfi  gebilbet  baken,  finb  fte  golge  fpäterer  äußerer  unb  innerer 
©inßiiffe,  welcße  in  »erfcbicbener  SBeife  bie  23ölfer  in  ihren 
»trfcbicbenen  SBebnftben  betrafen,  ober  jwingen  fte  unb  baju,  eine 
urfprüttgltthe  Serfcbicbenbeit  ber  Stammältcrn  ber  einjelnen  5Böf* 
f ergruppen , alfo  mehrere  ober  »tele  Wenfdjenpaave  anjunebmen? 
25rücfen  wir  biefe  gragc  fo  aub,  wie  fie  an  ben  fJtaturforfchcr  ju- 
itä<bfi  allein  geflellt  werben  fann,  fo  beißt  fte:  geboren  alle  Wenfchen 
ein  unb  berfclben  Slrt  (species)  an,  ober  bilben  fte  »ergebene 
Arten?  .Ipter  ifl  nun  junacfjfl  ber  begriff  „?lrt"  (species)  feft- 
juflellcn.  6ämmtlid;e  cinjeltte  3nbi»ibtten  aub  bem  £b,er"'  eher 
^'ßanjenretdte,  welche  in  gewiffett  wefentlichen,  »on  einer  ©etieratton 
auf  bie  attbere  ftd)  fortpßaujenbctt  Werfmalen  fibercinfiimmen, 
rechnet  man  ju  einer  Art.  ®iefe  wefentlichen  Werftnale  jeigen 
ftd>  ebenfowobl  int  äußeren  unb  inneren  23aue,  alb  in  ber  ©leichbeit 
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ber  gunettonen  unb  £ebcnäerfd;cinungcn.  £)aß  fctf'fl  oon  einem 
unb  betreiben  ‘■paare  abftammenbe  3nbwtbucn  einer  Slrt  bod; 
innerhalb  gcwtffcr  ©renjen  von  cinanbcr  abwetdjen , bae  feben 
mir  a((e  Sage,  felbft  in  ein  unb  berfelben  gamilic.  SDSic  ocrfd;icbcn 
geigen  fid)  n i cf) b oft  ©efdiwifter!  2Sir  bemerfen  alfo  innerhalb 
einer  feben  ?lrt  bei  ben  einjclnen  3ubt»tbucn  gewiffe  2lbwcid;ungen 
tn'ii  bem  alfgemeinen  Si;bue,  unb  nur  bicjenigeit  Wcrfmalc  bürfen 
wir  baber  a(o  wcfentlidie  einer  Slrt  auffübren,  wcldjc  bei  allen  511 
betreiben  gehörigen  3ubwibuen  angetroffen  werben.  3ene  21b* 
weidningcn  reit  beitt  abfhacten  begriffe  „2trt"  werben  bei  rieten 
3nbwibuen  ebenfalls  erblid) , unb  eine  D'icibc  fold;cr  in  biefen 
Slbwciduingeu  wieber  überetnfKmnienber  3nbwibuen  nennt  man 
eine  21  hart,  eine  Varietät  ber  ©pccied. 

Unfcre  obige  ^vage  fann  alfo  fo  gefafit  werben:  ©inb  bie 
rer)d)ii'bcncn  Völfcrßämntc  nur  Varietäten  Giner  ©pccieö  ober 
verfdiiebene  ©pectcd?  Wan  fiebt  hier  wobt  ein,  bafi  wenn  man 
ntd;t  ein  Wittel  an  ber  Jpanb  bat,  fd;arf  unb  bejlimmt  bie  ©renje 
3Wtfd;cn  Varietät  unb  ©pccieo  ju  jtebni,  auf  natnrfn'florifdiem 
Sßege  für  baö  Wcnfd;cngcfd;lecbt  bie  gragc  nid;t  erlebigt  werben 
fann,  fonbern  nur  auf  biftoriid^em  ober  auf  bem  fpätercr  Grfab*  • 
rungen.  9lun  ift  aber  allcrbtngö  ein  foldice  Wittel  gegeben,  wenn 
Wir  gewiffe  ©dilüffc,  51t  bencit  ©cobad;tiingeit  beb  fieberen  Silier- 
te id)  00  füllten , aud)  für  ben  Wcnfdicn  gelten  (affen  wollen.  Gö 
beruht  tiämlid;  auf  ber  Grfabrung,  bafi  nur  3nbwitucn  einer 
Slrt  bie  ^äbigfeit  ber  gortpflanjung  unter  fid;  aud)  auf  ifirc 
9?acfifommen  übertragen.  Go  foinmt  wot;l  ror,  baß  bie  unb  ba 
nabe  rerwanbte,  b.  p.  in  i^reit  wefentltd>cit  Gigcnfcbaften  große 
2lcbnlicbfeit,  wenn  fd;on  feine  ©leicfjlictt  jeigenbe  2lrteit,  bie 
jufamnten  eine  ©attung  (genus)  bilben,  wie  3.  V.  fPfcrb  unb 
Gfel,  3unge  mit  cinanber  befommen,  aber  biefe  3ungen  finb  nidit 
im  ©taube,  ißre  Wifdilingoraec  rein  unter  fid;  fortjupßanjcn, 
in  ber  Siegel  finb  fic  fclbß  mit  3nbwibucn  ber  reinen  älterlicbcn 
?iacc  unfrud;tbar  ').  Sagegeu  finb  aHc  Varietäten  im  ©taube, 
fowoßl  unter  fid;  afo  mit  anberen  Varietäten  ihrer  Slrt  Vacbfointncit 
ju  crjiclen,  wcld;e  Wieberum  unbebingt  unter  ßd;  ober  mit  3nbwibuen 
ber  ©tamnwarietät  (©tainniracc)  fruchtbar  finb.  ®a  nun  auf 
bao  al(erentfd;iebenßc  feß  ftebt,  baß  alle  Wcnfd;cnraren,  unter  ein* 
anber  fid;  iiitfd;cnb,  Vadifoniuicn  erbalten,  weld;e  fid;  fclbft  unter 
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einander  unbebingt  fortpjlattjen  fontten,  fo  gept  barand  mit  Stotp-- 
wenbigfeit  per»or,  baß  and;  bie  fäinmtlicpett  SStenfdjeuracen  nur 
©arietäten  einer  ©pecied  feien,  meint  man  nätttluß  ben  ©cplttß 
»eit  beit  ©eobad;tungen  bei  ben  ©äugetpicren  auf  bie  SDtenfcpen 
anwenbbar  ftnbct.  Dicfc  Uebertragung  nid)t  juläffig  ju  ftnbett,  ift 
gar  feilt  ©runb  »erlauben,  ttitb  ed  fefgt  baraud  aifo  bie  ©töglicpfcit, 
bafj  fämintlitpc  S)tenfd;cn,  ald  ju  einer  ©pecied  gepörenb,  and;  »en 
einem  ff'aare  abßatnmeti  föitneit. 

liefern  auf  einfache  Dpatfacpen  gegrünbeten  ©d;tuß  fiepen 
atup  burdpaud  ntd;t  fo  große  ©eproierigfeiten  entgegen,  wie  man 
fte  in  ber  ©crfcpicbenpeit  ber  ciitsclitcn  SDtenfcpcnracen  pat  finben 
wetten.  ©or  Sittern  muß  liier  bemerft  werben,  baff  biefe  fätnmtticpcn 
©erfdiiebenpettcn  nur  äußertiepe  finb.  Der  innere  ©au  ber  Organe, 
bie  mittlere  Scbendbauer,  ber  ©intritt  ber-  Steife,  bie  Dauer  ber 
©epwangerfepaft,  bie  Körperwärme,  bie  ^.'utdfrcqueitj  u.  f.  f.  bad 
Sttted  geigt  ftcf>  in  einer  fetten  »ottfommenen  Uebereinftimmung 
bei  alten  Staren,  wie  cd  im  Dßicrreiepc  bei  wirttidi  bifferenten 
©pecied  niept  »orfommt.  Daß  bad  Ktima  unb  bie  Sebettdweife  auf 
eittjcfite  ber  erwähnten  ©erpättniffe,  3.  3?.  ben  früheren  ©intritt 
ber  Steife  in  wärmeren  Ktimatcn , ntobiftcirenb  einwirft,  brauept 
wopt  iitcpt  erwäpnt  51t  werben;  biefetben  ÜJtobißcationen  crlcibett 
aber  unter  benfetben  Umftänben  bie  Snbioibuen  fämmtticpcr  Staren, 
bie  SWobiftcationen.  felbft  finb  nur  »on  ben  äufjeren  ©inftüffen, 
niept  »on  ber  Stace  abpängig. 

2ßad  nun  bie  äußeren,  bie  gorm»crfd;tebenßeiteu  ber  ©ötfer* 
ftäinme  betrifft,  fo  geigen  ft  cp  biefetben  pauptfäeplicp  itt  ben  paaren, 
ber  garbc  ber  .flaut  unb  iit  ber  gönn  ben  ©cpäbeld.  Stad;  ben 
Scrfcpiebctipeitcu  in  biefen  Dpeiten  pat  matt  bie  gefamtnte  SJfcttftp- 
peit  in  »erftpiebencit  Staren  eingctpeitt.  ©epen  wir  etwad  ttäpcr 
auf  biefe  ©iittpeituitgen  ein,  fo  bemerfen  wir  fogteup,  baß  bie- 
fetben atte  etwad  fepr  Unfitpcrcd  unb  Unbcßiiiimted  haben,  inbetn 
»ott  beitjenigen  Staturforfcpcrn,  mclcpe  fielt  näper  mit  ber  Unter* 
fuepung  betreiben  abgegeben  paben,  aud;  ttid)t  ©in er  311  berfelbett 
©taffißeatiou  gefotttttteti  ift,  wie  ber  attbere,  31111t  beuttiepen  Sc--, 
weife,  baß  atte  9ied;t  ober  auep  feiner  gatt3  Stcd;t  pat,  b.  p.  baß 
in  SBaprpeit  unb  natiirlicp  wopf  begrünbete,  feparf  gefonberte  Stb* 
tpeitungen,  Stacen,  niept  erißiven.  611» ier  ttapm  3 Klaffen  an, 
©tumenbaep  5,  üeffoit  G,  gifeper  7,  ©orp  15  u. f. f.  Unb 
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ebenfo  wie  in  ber  3f<pt  bariiren  bic  berf  epiebenen  Statoren  in  ber 
SBapl  beb  Gsintpcilungbbrincipeb,  tu  ber  Slbgrcnjung  unb  tn  ber 
Unterabtpeilung  ber  fei  bat.  3Sir  oermiffen  eben  mit  einem  333orte 
bte  fpeciftfcpen  SWerfntale,  burd;  n>efd;e  jid;  einjelne  Siacen  alb 
betriebene  ©pecieb  von  einer  fdjeiben  liegen,  äßir  werben  bieb 
crfldrlicp  ftnbcn,  wenn  wir  ndper  auf  bie  einjclnen,  jur  Gsintpeilung 
angenommenen  ©riinbe  eingepeit: 

1)  ®ie  „»paare.  SSBollte  man  biefe  allein  jur  Untcrfd;etbung 
ber  Siacen  wählen,  fo  würbe  man  eine  feftr  fonberbarc  Sintpeilung 
erhalten,  batn  wenn  and)  einjelne  ©tdmme  in  ber  Siegel  Jpaare 
bon  einer  beftimntten  gdrbung  UJlp  von  beflimmtcr  gönn  pabett, 
fo  ftnbet  man  bod)  aud',  bafj  biefeb  Äennjeid;en  bab  allerunjimer- 
Idffigfic,  ben  meijien  ©eränberungen  unterworfene  ift.  2ßer  itt 
einem  mit  SJleufepcn  erfüllten  ©aale  ober  in  irgenb  einer  japl*- 
reifen  Serfammlung  ift,  wirb  ftep  leid>t  babon  überjeugat  unb 
bei  unb  fämmtlitpc  Jpaarforten  ber  gefammtcu  5D?eitfd;pcit,  feplfepte 
unb  fraufe,  blonbe  unb  fdjwarje  auf  ben  oerfeptebenen  Häuptern 
unfercr  germanifepen  ©eoölferung  antreffen.  S03er  würbe  bie  £cut- 
fd;ett  feilt  alb  „bloubfotftg"  bejeiepnen  wollen,  wie  fte  eb  ju  ber 
Siömer  3*»*at  ber  ©ieprjapl  nad>  waren?  (Sbenfo  trifft  man 
unter  bat  in  ber  Siegel  fraubpaartgen  Siegern  fet;r  fepöne  fdtlidjtc 
„fiaare  an.  ®affclbe  gilt  and)  bon  ben  übrigen  Siacen.  (Sin 
fpeciftfd;eb  Sertnjeicpcn  einer  Siace  ftnbet  man  in  ben  .»paaren  niept. 
3n  einem  gewiffen  3ufammcnpange  mit  ber  gdrbung  ber  Ipaare 
fiept  auep 

2)  bie  Hautfarbe.  3»t  Sillgemeinen  bemerft  man  nämlttp 
immer,  bafj  bunflcb  „»paar  mit  einer  buitflercn  gärbung  ber  #aut 
berbunben  fei,  aud>  bei  ben/entgat  Siacen,  bie  in  ber  Siegel  eine 
pelle  Jpautfarbe  pabat.  ©efonberb  ©lumenbaep  napm  bei  feiner 
Siacencintpeilung  auf  bic  Hautfarbe  Stücffitpt,  unb  feine  5 Siacen 
werben  baper  and;  pduftg  alb  weifje,  gelbe,  rotpe,  braune  unb 
fd;warje  bejeid)nct.  3n  feiner  anberen  Scjiepung  jeigt  fiep  aber 
ein  fo  ganj  allmdplidicr  llebergang  »on  einer  Siace  in  bic  anbere, 
alb  gcrabe  in  ber  Opautfärbung.  ©on  betn  reinen  pellen  £ciut 
beb  Siorbgermancn  ftubat  ftep  alle  tnögltepcn  Ucbergdnge  ju  betn 
©clb  ber  mongolifepcn  unb  »on  biefem  ju  bau  ©raun  ber  ma- 
lapijd;cn,  weiter  ju  bau  ©tpwarj  beb  Slctpiopirrb  unb  auf  ber 
anberen  ©eite  ju  betn  Siotpen  beo  3nbianerb.  innerhalb  ein 
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unb  beffelben  SBölferflammed  ftnben  ftd)  betriebene  Bweige  fdjwarj 
gefärbt , bte  anberen  tjcübraun , ja  in  bas  Sßetfi  bed  Kaufafterd 
äbergefjenb.  SUd  fofd^e  ©eifpiele  föttnen  wir  namentlich  aus  Slfrifa 
mehrere  Ißölferfchaften  anführen;  fo  ftnben  fich  auö  SIrabten  herüber» 
gefommene  Stämme,  bie  noch  >hre  arabtfdje  ©brache  unb  (Sitten 
erhaiten  haben,  ftcf>  nicht  mit  ben  Siegern  bermifchten,  in  Nubien, 
»reiche  im  häufe  ber  Beilen  boUfommcn  fchwarj  geworben  ftnb. 
Unter  ben  Serbcrfiätnmen  ftnben  fich  folche,  welche  weif  finb,  fotche, 
bie  braun  unb  wieber  anbere,  welche  fchwarj  wie  bie  9fcger  finb. 
Umgefehrt  ftnbet  man  Wieber  unter  ben  Bewohnern  beb  ©uban 
©tämme,  welche  ald  roth  unb  rothbraun  befchrieben  werben,  wie 
j.  33.  bad  mächtige  33oIf  ber  gullahneger  (^richarb).  SBir 
fönnen  nicht  fagett,  woher  bie  fdjwarje,  bunfle  Färbung  ihren 
Urfprung  nehme,  bed;  geigt  fiel; , wie  bied  berfelbe  (^ridjarb  II. 
576  ff.)  näher  auOeinanbergefcht  hat,  im  SUIgemetnen  allerbt’ngd, 
bag  fte  borjugdweife  ben  Slequatorialgegcnbni  augehöre  unb  an 
feine  beftimmte  Sface  gebunben  fei.  ©o  ftnbet  fte  ftd)  ganj  über» 
wiegenb  jwifchen  ben  Sßettbefreifen  SIfrifa’d,  aber  aud;  luer  haben 
bie  ©tämme,  bie  augerhalb  ber  SBenbefreife  geblieben  ftnb,  eine 
braune  ober  rötliche  garbe,  wäfjrenb  ihre  Söerwanbten,  bie  jwifchen 
benfetben  fich  audgebreitet  haben,  fchwarj  erfcheinen.  3Dics  gilt 
ebenfo  wohl  für  bie  nörblichen  wie  für  bie  füblichen  Stämme;  bie 
#ottcntoten  Wie  bie  Bewohner  2Warocco’d  unb  bie  £uerifd  bet 
©ahara  ftnb  bon  tichtbrauner  garbe.  Unb  felbfi  innerhalb  ber 
£ro;>cn  wirb  mit  ber  Erhebung  bed  Bobend  bie  garbe  ber  fte 
bewohnenben  Bölfergämmc  wteber  lichter,  fo  im  Guelllanbe  bon 
©enegal  unb  (Sambia  unb  in  ben  äßälbcrtt  bon  iparrajo,  wo  bie 
©tämme  roth  ober  braun  erfcheinen.  ©ehen  wir  in  ber  Slequa* 
tortaljone  bon  Slfrifa  aud  ofiwärtd,  fo  ftnben  wir  bie  SDfchrjahl 
ber  SBöffer  in  berfelben  ohne  füücfftcht  auf  t'hre  9tacc  fch»barj. 
©chwarje  ftnben  fich  in  SRalabar,  unb  bie  #inbtid  bon  2)ccean 
ftnb  itn  SUIgemeinen  fehr  bunfel,  ebenfo  bie  Bewohner  bon  Scplon. 
©chwarje,  halb  mit  fraufen,  halb  mit  fd;Iichtcn  paaren,  bewohnen 
einen  gtofjctt  Zpeil  ber  3nfeln  bed  flillen  Dceatid.  SDad  £och* 
lanb  Slmerifa’d  unter  ben  SEropen  hat  feine  fchwarjen  Be»bohncr, 
aber  bie  (Einwohner  bed  ntebrtgcn  3:heild  bon  Kalifornien,  nahe 
bem  SBenbcfreifc,  ftnb  fo  fdjwarj  wie  S'legcr  'O*  2B>r  fchclt  alfo, 
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baß  in  jebcv  SRacc  bie  vcrfd;iebenen  Hautfarben  einzelnen  Stämmen 
berfelben  jufommen. 

3)  Scßäbelform.  £aß  in  biefer  ©ejiebung  im  Mllgemeinen 
ein  llntcrfcßieb  jwifd;cn  ben  verfeßiebenen  SDfenfcßenracen  befteße, 
iß  eine  befannte  ^patfcuHc,  ebenfo,  baß  man  aud;  barnaeß  atiein 
bie  Sfaeeneintßeilung  vorgenommen  ßat.  2>ed;  zeigt  fief)  and)  hier 
tvieber  bie  Unzulänglicßfeit  ber  verfeßiebenen  HKctßobcn  uitb  bad 
Unficßere  berfelben  auf  bad  allcrentftßiebenße , inbetn  aueß  ßicrin 
feine  Uebereinßimmung  ber  einzelnen  ßtßnograpßen  fid;  finbet. 
S>er  elfte , ber  eine  beftimmte  2lrt , bie  ©erfcßiebenßcitcn  ju  be- 
zeichnen, angab,  ivav  ber  berühmte  Kammer,  ivcld;er,  ben  Äopf 
im  Profit  bctrad;tenb  CI  7G5),  zwei  ßcß  fchneibenbe  Linien  angab,  beren 
Söinfel  ald  f.  g.  ©eficßtdivinfel  ober  Kamper’fcßer  SBinfel  auch 
jeßt  nod;  ßäuftg  Jur  Untcrfdjeibung  unb  ©efdjreibung  ber  ©erßält- 
niffe  verfeßiebencr  Scßäbclformcn  angegeben  tuüb.  ®cnft  man  fid; 
nämlich  an  einem  Stßäbel  eine  gcrabe  Cinic  von  bem  crßabcnßcn 
£ßeile  ber  Stirne  ju  bem  ßervcrragenbßcn  3T^ctl  bed  Dberficfcrd 
gezogen,  eine  zweite  von  ber  2>iittc  bed  äußeren  ©eßijrgangcd  zu 
ber  Sflfid  ber  9tafc,  fo  bilben  biefe  einen,  bei  ben  verfeßiebenen 
Siaccit  verfeßieben  großen  SBinfel,  ber  bei  einigen  9?egcrßätnmcn 
70°  audmaeßt,  wäßrenb  er  bei  Europäern  burcßfthnittlich  80°  unb 
felbß  90°  beträgt.  Seine  geringere  ©roße  tvirb  cincdtßeild  bureß 
ein  ßärfered  Sßorfpringen  bed  Cbcrftcferd  unb  anbemtßeild  bureß 
ein  3itrücfii'eichen , eine  ©erflacßung  ber  Stirne  bebingt,  ivclcßcd 
bei  ben  £ßieren  noeß  ftdrfer  ivirb,  fo  baß  ber  ©eficßtdivinfel  feßon 
bei  ben  2lffcn  ßöcßßcnd  50°  erreicht  (fpöwigj,  unb ©eßeßter  mit 
viel  geringerem  ©eftcßtdlvinfcl,  ald  ber  ber  Äaufaßcr,  babureß  im 
Sluobnufe  ettvad  £ßierifcßcd  befommen.  fWan  iß  jebod;  ziemlich 
halb  von  biefer  SfGcife,  bie  9faccn  zu  fonbern,  zuvücfgcfommcn,  unb 
©luntenbadß  ßat  bad  Uujureicßenbe  berfelben  auf  bad  entfeßie- 
benßc  bargctßan,  inbem  fonß  im  Saue  ganz  verfeßiebene  Sd>äbel 
bod;  glcidjc  ®eßd)tdtvinfcl  ßaben  fönnen,  unb  utngcfeßvt  fonß  ganz 
äßnlid;  gebaute  Sd;äbct  feßr  verfeßiebene  ©eßcßtdivinfcl.  So  führt 
©lumcnbadj  an,  baß  er  in  feiner Scßäbelfammtung  einen 9?eger- 
fcßäbel  von  Kongo  unb  ben  etned  f)?olcn  ßabe,  ivcld;e  genau  bcn= 
felben  ©cßcßteu'infel  ßätten  uitb  boeß  fonß  feßr  verfd;ieben  feien, 
unb  ebenfo  anbere,  feßr  cßarafterißifcß  bie  ßigcntßüinlicßfeiten  bed 
9fcgcrfd)äbeld  zcigenbe,  bie  im  ©eßcßtmvinfel  feßr  bebeutenb  biffc-- 
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rirett.  2Bie  jetjv  bicfer  Sßt’nfef  oft  in  einem  Stamme  »ariirt,  geigen 
bie  Steffungcn  ainerifanifdjer  Si^äbef  burd>  Norton  *).  2Bä^ 
rcnb  bcr  imitiere  Setrag  beffetben , g.  S.  bei  ben  SHgonqutitö, 
77°  beträgt,  femmen  unter  bemfeiben  Stamme  fol$e  mit  70  unb 
fofdje  mit  86°  »or,  unb  feibft  bei  ben  Sufcfimännern  pnben  fic^ 
foi$e  mit  faß  90°**).  Sfumenbadj  fam  bafier  ft^on  barauf, 
bie  »ergebenen  Imrcfimeffer  beb  ScfiäbeiO  in  Setradjt  gu  gieren 
unb  barnad)  biefe  gu  beschreiben  unb  feit  il»n  Ijaben  »erfdpebene 
9taturforfc$er  »erfdjicbene  iDimenponen  afö  bie  fiauptfädpi^Pen  unb 
widjtigPen  Ijen>orge£oben  unb  barnadj  oerfdiiebene  tarnen  für  »er= 
fcfiiebcne  gönnen  gegeben3).  Setra<$tet  man  bie  S<$äbel  nad> 
S I u m c n b a d/s  Sorfdjtag  etwa«  mehr  oott  hinten  unb  oben,  fo 
geben  fitfi  »iefe  ber  d>arafterifHfd)fien  Sigenfcfiaften  ber  »erfdpebetten 
Stacen  fefir  beutlid)  gu  erfennen,  tote  cs  bie  fiter  mitgetfieiiten  brei 
Sdjäbci  n ad;  S I u m e n b a d;  erfennen  taffen,  »on  benen  ber  mittlere 
(2)  einem  Saufaper,  t einem  SDiongofen,  3 einem  Sletljiopier  an- 
gcfwrt,  meli^e  aio  bie  brei  ^auptracen  »on  Sfumen  bad>  ange- 
nommen werben,  gu  benen  er  bie  beiben  anberen  aio  Uebergangd* 


racen,  bie  mafapif$e  an  bie  ätbt'opifdic,  bie  amertfantfdjc  an  bie 
inongofifdje  p$  anfdjficpeitb,  aitnafjm.  SBäbrenb  bie  faufapfdje 
pcf>  burd)  eine  ooaie  gönn  beb  Sdjäbcfö,  wenig  »orfprtngcnbe 
Sacfcn-  unb  Dbcrfiefcrnfnedjcn  auögeicfmet,  weitst  uad)  ber  einen 
Seite  fjin  bie  ättnopifd)c  baburd)  ab,  bap  bie  Cängenbimenpon  eine 


*)  Schoolcraft,  Ethnologie»!  rcscarehcs  rcspcct.  the  red  man  of  Amer. 
II.  335. 

**)  Stout,  The  New-York  Journal  of  Med.  1819.  151. 
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febr  überwiegenbe  wirb , Wäfirenb  bei  bem  Wongoleit  eine  mehr 
vicrecfige,  in  bie  23rcitc  gejogene  ©cbäbelform  ftd>  herauSflellt. 

Kö  fragt  fich  nun:  finb  biefe  Werfmale  fo  cenftant  nnb  finb 
biefelben  fo  bebeutenb,  bafj  fee  eine  fcharfc  ©onberung,  eine  jpeci- 
ftfehe  Ißerfdu’cbcnbeit  ber  Wenfcbcnracen  annebmen  laffen?  Sluf 
23iube0  ntnfj  nach  bem  gegenwärtigen  3ufianbc  ber  SSiffenfcbaft 
entfliehen  mit  „9lein"  geantwortet  werben.  (So  ftnben  fich  nämlich 
ancb  in  biefer  ©cjiehung  innerhalb  feber  9tace  theile  3nbivibuen, 
tbcilo  ganje  Stämme,  welche  biefe  allerbütgS  im  Slllgemcinen  für 
biefelbe  diarafterifiifdien  unb  conftantc  ©cbäbclform  nicht  erfennen 
laffen,  unb  boeb  cntfcbicben  ju  bemfelben  Stamme  gehören.  So 
ftnben  fiel)  j.  23.  längs  ber  OfHüftc  von  Slfrifa,  nach  bc  grober* 
villee*),  SBöllerftämme  mit  bem  reinften  SfcegcrtppuS.  Slber 
unter  benfclben  in  jahlrcidjer  Wenge  folcbc  mit  gebogenen  9tafen, 
ohne  ben  hrrvorfpringenben  tiefer,  mit  nicht  bicfeit  Sippen  unb 
jwar  ebenfo  wohl  an  ber  Äiifte  wie  im  Sinteren,  ohne  burch  irgenb 
etwas  Weber  in  ber  Sprache,  noch  in  ben  Sitten  von  ihren  übrigen 
Stammgenoffen  fich  ju  unterfchcibcn,  fo  bafj  ftd)  be  grobervilleS 
veranlagt  fieht,  eine  ju  irgenb  einer  3f*t  erfolgte  Wifd;ung  biefer 
lieget  mit  anberen  SWacen  anjunchmen,  ohne  jeboeb  irgenb  einen 
©runb  ober  etwas,  was  für  bie  2Bahrfd)einlicbfett  feiner  23er* 
inutbung  fpridit,  angeben  ju  tonnen.  ®afj  auch  unter  ben  23c-- 
wohnern  bes  SubanS  fold;e  Stämme  vorfommen,  bie  in  ihrem 
Schäbetbau  burcbauS  nid;t  ben  9?cgerbabttue  haben,  bafür  fönnen 
wir  bie  fdjon  wegen  ihrer  abweicbenben  Hautfarbe  erwähnten 
gutlabö  unb  bie  ÜRanbiitgoS  anführen,  welche,  in  fo  weit  cS  bie 
gortn  betrifft,  fajl  curopäifcbc  ©cficbtSbilbung  unb  eine  cntfprcd;cnbe 
Konfiguration  bcs  ÄopfeS  hoben,  währeitb  namentlich  einige  ver* 
wanbte  Stämme  ber  WanbingoS,  weniger  cultivirt  als  biefe,  auch 
in  ihrer  phpftfd;en  23ilbung  bebeutenb  von  ihnen  abweid;eit  **)• 

3n  gleicher  SBeifc  jeigt  fcd>  bicS  bei  beit  tnalapifcbcn  23ölfcr* 
flammen,  bie  von  WabagaScar  über  bie  3nfeln  beS  inbifcbeit  unb 
großen  DceanS  bis  $ur  Dflerinfel  verbreitet  finb,  welche  fich  fowobl 
ihrer  phpfifeben  23ejcbaffenheit,  wie  ihrer  Sprache,  ihren  Sitten 
unb  ©ebräueben  nach  als  ein  grofjer  23ö(ferfiamm  ju  erfennen 
geben,  beffen  einzelne  3wcige  fid;  ebenfo  wohl  einerseits  an  bie 

*)  Kote  sur  les  Ostro-negres  etc.  Conipl.  rend.  de  Tat*,  d.  sc.  XXVIII.,  p.  285. 

**)  45  r i A)  a r b a.  a.  C.  103  h.  ff. 
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tnoitgolifc^e  9?ace  anfcßließen,  tnbetn  bieSewoßner  mancher  ©unba* 
tnfefn  auf  baS . übcrrafcßenbße  beit  (S^inefen  gleichen,  anberc  »tue* 
ber,  wie  btc  Sewoßncr  ber  SNarquefasinfefn,  als  Silber  »ottenbeter 
©cßönßeit  fclbfl  unter  Äaufaßern  gelten  würben  4). 

Sßas  nun  bte  amerifanifcßen  ©tärnrne  betrifft,  fo  j eigen,  na  cf; 
ben  übereinftimmenben  3<’ngniffett  atter  Steifenben,  biefelben  eine 
große  Serwanbtfcßaft  fowoßl  ira  Saue  als  in  ber  Spraye  mit 
et'nanbcr.  Daß  bte  Hautfarbe  nicf;t  bei  Sitten  rotß  fei,  haben  wir 
feßon  erwähnt;  nad;  SWorton,  ber  ebenfalls  biefe  große  Ser* 
wanbtfd;aft  atter  Sfmerifaner  naeß  feinen  auSgcbehnteu  Unterfucßun* 
gen  als  eine  unwiberfcgficl;c  Dßatfacße  bezeichnet,  wäre  cs  geeig- 
neter, fie  als  braun,  jimmetbraun  ju  bezeichnen,  tnbetn  biefe  garbe 
ber  ^>aut  attgemeiiter  fei,  als  bte  oft  nur  burd;  gärbung  erjeugte 
ober  vermehrte  fubferrotßc.  Doch  hebt  and;  « lieber  ßevoor, 
baß  auch  unter  ihnen  alte  garben  atter  Nacen  angetroffen  wer* 
ben,  bas  Sraune  einerfeite  in  bas  ©d;warje,  anberfeits  in  baS 
©elbe  unb  faß  Sföeiße  übergehe.  3öaS  ben  Sau  beb  ©cßäbelS 
betrifft,  fo  feßfießt  ßcß  berfelbe  eineStßeilS  an  bie  ntongofifche,  an* 
berntßcils  an  bie  malabtfcße  unb  zwar  an  bie  auf  ben  3nfefn  bed 
großen  DccaitS  ßerrfeßenbe  §orm  an.  Stner  ber  neueßen  Sfrbeiter 
auf  bicfcnt  ©ebiete,  3.  Sad;man  *),  reißt,  nach  einet  Serglct* 
cßung  bcS  Saue»  beo  ©cßäbelS  fo  wie  ber  übrigen  pßt;ß|cßen  ©igen- 
feßaften,  bie  3nbianerßämme  fämnttiich  ber  mongolischen  Nace  au, 
nur  bet  einigen  eine  malaßtftße  Seimifchung  »ermutßenb,  unb  ber 
bie  große  wiffenfd;aftiiche  norbamerifanifthe  (Srpebttion  begieitenbe 
Naturforfcßer  fßiefering  iß  burd;  feine  Unterfuchungcn  genau  ju 
bemfelben  Sefultate  gelangt.  Namentlich  bie  Äalifornter  ßält  er 
mit  ber  bofbneßfeßen  Seoölferung  beb  großen  Oceattö  »erwanbt. 
Sind;  »on  fprad;licßer  ©eite  ßer  ßnbet  biefe  Slußcßt  ißre  ©tüßc. 
©cßoolcraft,  ber  fange  3cit  bet  ben  3nbianerßämmen  in  autt* 
lieber  ©igenfeßaft  weifte,  3«ßte  fang  bas  ©tubium  ißrer  ©brachen 
trieb,  ßnbet  biefclbe  eineStßcif»  mit  ben  ßolßneßfcßen  »erwanbt, 
anbenitßcils  mit  ber  birmanifeßen , unb  Srabforb  erflärte  bie 
amerifanifeßen  ©braeßett  »on  mongofifd;er  Slbfunft  unb  beßaubtet, 
bie  Slmerifaner  feien  über  bie  3nfeln  herüber  aub  Sißeit  gelangt5). 

@S  iß  ferner  eine  befannte  Dßatfacße,  baß  in  feber  bebeuten- 


°)  The  Doclrine  of  the  Unity  of  the  Human  Kace  elc.  Charles!.  1850. 
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ben  Schäbrtfammlung,  fcll'fl  unter  Äaufaficrfchäbelit,  fiel)  eiiijctne 
finben,  bie  ganj  genau  ben  Dppud  brr  übrigen  Staren  au  fid; 
tragen,  ßd  finbet  ftd>,  mie  feine  Hautfarbe,  fo  feine  Sd;äbelform, 
bie  auefd;ließlich  ßigentbum  einer  Stare  Wäre.  ße  ifl  atfo  fd»on  aud 
biefem  ©rnnbe  burdjauc  ungerechtfertigt,  bie  Unterfdjiebe  int  33auc 
bed  Sd;äbeld  »crfchicbcner  Staren  aio  fpctififcfjc  anfehen  unb  bie 
Staren  bemnad;  alb  »crfdiicbene  ©perted  erffären  ju  mellen,  um 
fo  mehr,  aio  fribfi  jmifchen  ben,  in  biefer  33e$iehung  i'erfd)ieben- 
ften  Staren  fid;  Stämme  ftubrit , meld;c  ganj  allmähliche  Heber* 
gängc  it ad»  »erfd;iebcnen  Seiten  bin  erfennen  (affen.  Der  größte 
Strifrnbe  unb  ber  größte  Staturforfd»cr  unfered  3ain'i»unbertö, 
21.  ».  ^umholbt,  führt  eben  biefe  „SDtittelßufen  brr  Hautfarbe 
unb  beb  ©chäbclbaueb"  unter  beit  33eroeifen  für  bie  ßinfieit  bed 
S)tcnfchengcfd;lcd;tcb  mit  auf  (Äcbmcd  I.  379).  Dicfe  33erfd;ie* 
beizeiten  in  btm  Saue  bed  Scßäbeld  finb  alfo  innerhalb  einer 
Stace  U'cbcr  bei  aßen  3nbi»ibuen  ronßant,  nod;  finb  brßimmte 
auefchließlid;  auf  einzelne  Staren  bcfd;ränft.  Diefeibcn  finb  aber 
in  ihren  größten  Differenjen  nicht  einmal  fo  bebeutenb,  baß  mir 
flc  a(d  mirflid»  fperißfd;e  23crfchicbcnbcitcn  anfehen  fönnten.  Stach* 
fotnmen  unferer  .fDauethicrc,  ))fcrbc,  Jpunbe,  Sdjafc  unb  „fjonwich 
fcfjcn  mir  oft  in  furjer  3rit  unter  veränberten  Itmftänben  viel 
bebeutenbere  2lbmcichungen  fomobl  hierin,  aid  auch  in  ber  garbc 
unb  in  ber  33cfd;affenheit  ihrer  £aarc  annehmen.  Die  ooncinan* 
ber  am  meiteßen  ocrfd;icbcncn  Stacen  ber  2>?enfd»cn  geigen  feine 
fo  große  3n’rfd»iebenhcit  non  einanber,  mie  »crfd;icbenc  Jputtbc* 
raren,  meber  in  ber  garbc,  nod;  in  ben  ^paaren,  nod;  im  33auc 
bed  Sd;äbcld.  ßin  2ßinbl>unb  unb  rin  33ullrnbcißcr,  tvc(d;tn 
Untcrfd;icb  jeigen  biefe  beiben Varietäten,  bie  bod;  ju  einer  Spc* 
ried  gehören , unter  fid»  eine  99?ifd;lingdrare  erjeugen  fönnen,  bie 
eben  fo  gut,  menn  fte  rein  erhalten  mirb,  ßd;  uimcränbcrt  aid 
eine  foid;c  S)tifd;lingeratc  fortpßanjt  ober  nod;  unb  nach  mit  ber 
urfprüngiiehen  Stare  fid;  paarenb,  mieber  in  biefe  jurüefgeht.  Dad* 
fclbe  gilt  von  fPferben,  bem  Siinbsich  unb  übrigen  .'pauetbieren, 
mcld;e,  ben  2)tcnfd;en  begleitcnb , in  ben  oerfdgebenften  Älima’d 
unb  unter  ben  »crfchicbenftcn  Umftänbcn  leben. 

Durch  mc(cf»c  Umßänbe  haben  fid;  aber  biefe  5>erfd)iebenheiten 
ber  Staren  auogebilbet,  unb  mann  finb  bicfelbeit  entftanben?  Stuf 
SJcibro  müffen  mir  antmorten,  baß  mir  ed  nod;  nicht  miffen.  33c* 
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trauten  wir  unferc  Jpauöthierc  tu  fctefer  ©ejtehung,  Jo  feben  wir 
an  tönen , wenn  fte  in  anbere  ©egenben  unb  in  anbere  ©erhält* 
ntffc  gebraut  Werben,  oft  fet>r  rnfcf)  eine  Aenberung  etntreten,  bte 
ftch  bann,  wenn  nirfjt  wicber  neue  Spiere  auö  ber  alten  Jpcimath 
nachgeführt  werben,  bauernb  erhält,  ©ö  bitbet  fiep  mit  anbern 
SBorten  eine  neue  bleibcnbe  9iace  biefer  Spiere,  aber  -Rtcmanb  ifi 
im  ©tanbe,  btefen  ©t'nfluh  ber  äußeren  Umfiänbe  auf  bte  Orga* 
nifation  ber  -Ediere  ju  erflärett,  wir  feben  nur,  cö  ifi  fo.  2ßtr 
bemerfen  ferner  an  ben  Jpauettn'crcn , baff  fiep  bte  einen  unter 
bemfclbctt  fremben  Jpimtneföfiri^e  »eränbern,  bte  anbern  nid>t, 
ober  nur,  wenn  fte  nerwifbern,  alfo  eine  anbere  ?ebenöart  wie 
biöper  angenommen  hoben.  Süatt  ficht  barauö  auf  baö  entfepte* 
benfie,  baff  ein  nerfeptebener  ©rab  ber  3äbtgfeit  im  geftbaiten 
iiberfommener  ©baraftere  bei  »erfeptebenen  Spieren  (Statt  ftnbet, 
unb  bah  manchen  namentlich  burd;  gortfepung  berfelbett  ?ebcne- 
weife  unb  pflege  btefe  ©haraftere,  trog  ber  Aenberung  bcö  Älimaö, 
(ich  wenig  anbern  6). 

üflan  hot  nun  oft  behauptet,  baff  fleh  erworbene  Abnormitäten 
niept  fortpflanjen , fonbern  bah  fte  mit  bem  3nbwibuum,  welchem 
fte  jufänten,  auöfierben,  unb  beffen  9iacpfommen  wieber  bte  normale 
Sefcpaffcnhctt  erfennen  liehen,  wieber  ju  ihrem  Sppuö  jurüdfeprten. 
@d  hätten  fleh  alfo  auch  bte  nur  eittjelne  Snbiotbuen  junäcpfi  betreff 
fenbenSiaccneigenthümtichfeiten  nüpt  fortpflanjen  fönnen.  ®iefer  ©a£ 
ifi  unrichtig,  fo  Wie  er  in  btefer  Allgemeinheit  audgefproepen  wirb. 
Sffiir  fehert  allerbtngd , bah  manche  tnbfoibueHe  Abnormitäten  fiep 
nicht  forterben,  aber  ebenfo,  bah  f>d)  anbere  auf  bte  Stacpfommcn 
forterfireefen,  wir  fönnen  auch  itt  biefem  gatte  weber  für  baö 
©ine  noch  baö  Anbere  einen  ©runb  angeben  unb  noch  weniger 
beflimmen,  welche  Abnormitäten  ftch  fortpfianjen , welche  nicht, 
©ö  ifi  eine  ben  Aerjten  befannte  Spatfacpe,  bah  ftch  ßewiffe  Äranf- 
heiten  non  ben  ©Item  auf  bie  Äinber  forterben,  gewiffe  anbere 
bagegen  nicht,  aber  einen  ©runb  bafür  Wiffen  wir  nicht,  ©ö 
finb  gerabe  itt  biefer  ©ejiepung  merfwürbtge  gätte  befannt,  3.  S. 
bah  ein  überjäpltger  ginger  bcö  ©aterö  burch  mehrere  ©eneratiotten 
hinburch  ftch  fortgepflanjt  habe,  ©ö  ifi  baher  burchauö  bie  ttttögltcp* 
feit  nicht  abjufiretten , bah  ©igenthümltcpfcitcn,  bte  gegenwärtig 
einer  gangen  3tace  angehören,  non  einjelnen  wenigen  Snbioibuen 
herrühren,  ©otcpc  Abnormitäten  fönnen  ftch  m‘t  ber  3eit  immer 
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mehr  hefejh'gen  unb  nach  bcr  Sfnafogie  mancher  tpaudtbicre  fatm 
ed  und  baher  burdjaud  ntc^t  ald  unpereinbar  mit  bcr  Sinnahme 
einer  fpäteren  Srmcrbung  unb  gortpflangung  bcr  Staren  cigenthüm» 
lichfeiten  erfcheincn,  trenn  mir  frhen,  baff  biefelben  fid)  aud)  in 
anberen  Älimaten  nodj  lange  erhalten. 

2ötr  fotnmen  baburch  gu  einem  (Sinmurfe,  ben  man  häufig 
ber  hehre  pon  ber  SIbfianunung  ber  Staren  Pon  6inem  fjjaare 
gemadjt  ttat , nämlich  ben,  baff  fich  in  aitbcre  fflimate  perfekte 
Staren  nod;  nidit  umgcmanbelt  unb  ihre  2)terfmale  peränbert  hätten. 
Oarauf  iäfit  ficb  golgenbed  erwiebem:  1)  3ft  ber  ©aj>  in  btefer 
Slßgemeinheit  entfdncbcn  unrichtig;  mir  ijaben  fthon  oben  angeführt, 
bafj  bie  in  Slfrifa  eingemanberten  Slraber  poflfommen  fdjtrarg 
gemorbeit  finb,  baff  cbenfo  unter  ben  Scrberit  fid)  ©täinrne  beftnben, 
melche  ihre  Hautfarbe  in  brrfclbett  SBeifc  Peränbert  haben,  unb 
ebenfo,  bafj  unter  ben  offenbar  unter  etnanber  jtammoermanbten 
Slmerifanern  bie  perfchiebenflen  färben  porfommen.  (Stned  ber 
merfmfirbigften  Seifpiete  für  eine  berartige  ©eränberung,  nid)t 
nur  bcr  phpfifdjett,  fonbern  ber  inteßcctueßcn  digcnjdiaftcn,  liefern 
bie  ©tagparen,  bie , aud  ihren  ©tannnfihen  am  Ural  Pertrieben, 
im  Anfänge  bed  neunten  3a^rl;unbcrtd  in  ben  unteren  Oonau* 
gegenben  cinmanberten,  mährend  ihre  ©tammpermanbten,  bie  Oft» 
jafen,  guriief biteben.  Sille  alten  ©efehreibungen  bcr  SÄagparcn 

paffen  noch  ie$*  auf  bie  Oft  jafen,  bie  ald  ein  bäfjlid)eö,  f chm  ad)» 
licbed,  rnettig  getftige  Scgabutig  befi^enbed  ©olf,  bad  in  feinem 
Slcufjcrcn  fehr  ber  mongolifchen  Stacc  gleicht,  fich  geigen.  Unb 
melche  ©eränberung  tft  feitbem  mit  ben  fDtagparcn  porgegangen, 
bie  jef}t  ju  beit  fchönften  unb  ebelftcn  europäifdjen  ©ölfern  gegählt 
merben  müffen.  Slud)  in  ©egichung  auf  bie  Steger  ift  ed  eine 
conftatirtc  S0|>Qtfac^e , bafj  bie  Stachfommen  berer,  melche  nad> 
Sltnerifa  eingcfchleppt  mürben,  nach  brei  ober  Pier  ©enerationen 
fich  mer flieh  in  ihrem  ®efid)tbbaue  unb  an  ben  paaren  Per» 
änbert  geigen,  namentlich  menn  Ttttf>t  gu  ber  härteren  gelb» 
arbeit  permanbt  merben*).  2)  Oie Srfahrung,  melche  und  allein 
ben  fidjerften  Sluffchlufj  über  bie  Ummanblung  ber  Staren  unter 
Pcränberten  Umftänben  gu  geben  permag,  crflrecft  fich  >m<h  auf 
piel  gu  furge  Sf'^äume,  ald  baß  mir  irgenbmie  bagu  berechtigt 


*)  !ßri(harti  a.  a.  D.  II.  p.  563. 
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wären,  51t  fagen,  bie  Naeeneigentbümfießfeiten  ßnb  eonßant  unb 
unabhängig  von  äußeren  ßtnßüffcn.  3Iud>  bic  Analogien  aud  bem 
Xßicrreicße  forbern  nur  nocß  meßr  jur  Borßcßt  in  fofd;cn  Seßfüffen 
auf,  weif  wir  nach  bem  oben  unter  Slnm.  5 ÜKitgetßeiftcn  beutficß 
an  biefen  feßen,  baß  ed  mcßt  nur  auf  bic  Duantität  ber  Beränbe* 
rungen  in  äußeren  Berhäftniffcn  anfomme,  fonbern  baß  auiß  bie 
Dualität  berfefben  woßf  in’dSfuge  ju  faffen  fei,  unb  baß  und  biö 
jeßt  bad  3ußanbefommen  fofcßer  Beränberungcn  ganj  rätßfefßaft, 
nicßtdbeßoweniger  aber  wtrflicß  iß.  2>?an  hat  nun  auch  oft  an- 
genommen, ed  müßten  ganj  ungeheuere  3eiträume  verßoffen  fein, 
um  bie  Nacenvcrfcßiebenheiteit  audjubilben.  Jflfein  aud;  biefe  Sin* 
naßtne  entbehrt  jeber  ßd;eren  Bcgrünbung,  inbem  wir  auch  her- 
über feine  juverfäffigen  Nachrichten  unb  Beobachtungen  baben,  Welche 
und  über  bie  Beiten  Sluffcbfuß  geben  fönnten,  innerhalb  wefiher 
ftch  gewiffe  ßigentßümfichfeiten  $u  Nacciwerfchiebenhciten  auöbifben, 
unb  weif  Wir  noch  »iel  weniger  ßißorifcße  Nachrichten  über  bie 
ßntßeßung  ber  Nacen  felbß  haben.  2Befd;ed  bie  urfprünglicße 
gorm  ber  (SinWanberer  in  »erfeßiebenen  hänbern  war,  wefd;e  Ber-- 
änberungen  auf  ße  einwirften,  barüber  wißen  wir  gar  nießtd. 
©oweit  Wir  ßißorifcße  Nad;rid)ten  haben  unb  ®ocumente  aud 
Oräbern  unb  Äunßwerfen  über  bie  einjefnen^auptracen  fammefn 
fönnen,  geige n und  biefe  affe,  baß  feßon  in  ben  früßeßen  Beiten 
biefe  Nacen  »orßanben  waren,  ed  fehlen  und  baßer  affe  ßiftorifeßen 
Slnbaftepunfte,  bad  ©ntßeßen  berfefben,  ißre  (Sntwicffung  ju  »er* 
folgen.  Um  in  biefer  Beziehung  ein  beßimmted  Urtheif  fäffen  ju 
fönnen,  müßte  juerß  noch  fcie  grage  erfebigt  fein:  SBefcßen  ©in* 
ßuß  hat  eine,  bureß  »tele  ©enerationen  fortgeerbte  ©igentßümlicß* 
feit  auf  bie  geßigfeit,  mit  welcher  fieß  biefefbe  erßält  unb  »erän* 
berten  äußeren  Umßänben  wiberßeßt?  Slber  aud;  barauf  fönnen 
wir  noeß  feine  Antwort  geben. 

©d  iß  3.  B.  feßr  woßl  benfbar,  baß  im  Slnfange  bad  N?cn* 
fcßengefchfed;t  eine  größere  Nad;giebigfett  gegen  äußere  ©inßüße 
gehabt  habe,  baß  ßcß  alfo  leicßter  bureß  ben  Söecßfef  berfefben 
Slcnberungen  im  pfjpftfcßen  3ußanbc  einjefner  gamifien  unb  Stämme 
einßelften,  bie  bureß  bic  gorterbung  ju  Nacenetgenthümficßfciten 
unb  im  Saufe  ber  Briten  feßer  unb  conßanter  würben.  3n  bie* 
fern  gaffe  würbe  ber  Umßanb,  baß  beftimmte  Nacen  in  Sänbent 
von  anberem  Äfima  fieß  jeßt  fo  fangfam  änbern,  nießt  ein  Bewcid 
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fein,  tag  {ich  auch  btefe  Staceneigenthümlichfeit  nur  febr  langfam 
f>abe  ausbilbcn  fönnen  unb  eine  lange  Steife  oon  3al>ren  ba$u 
erforberltch  gcwcfcn  fei73- 

gaffen  wir  furj  bie  SRefultate  ber  bisherigen  Untcrfuchungcn 
über  bie  SWcttfchenracen  äufamnten,  fo  taffen  jie  fictj  in  folgenben 
©ägen  auofprechen: 

13  Die  Organisation  unb  bie  gefaminten  Ccbcnscvfd)cimtngcn 
aller  3>?enfd^cn  ifi  bie  gleiche. 

23  ®ic  Söcrfduebcnbciten  ber  etitjelncn  9taccn  betreffen  felbft 
nur  bie  garbe  ber  #aut,  bie  Jpaarc  unb  bie  gornt  bcö  ©djäbelö. 

33  frnbet  ftcb  fein  cinjtgeä  -Kerfmaf,  roelcfjeö  einer  einigen 
9iace  a uöf t^lte^ltc^  eigen  wäre  unb  nie  in  anberen  angetroffen 
Würbe. 

43  Oie  am  Weiteften  oon  einanber  entfernten  Staren  jeigen 
feine  fo  grofjcn  Slbweidjungcn  in  ihrer  p^yftfefeen  ©efehaffenheit, 
Wie  ©arietäten  unferer  Jpauetfiiere,  bie  entfliehen  ju  einer  Slrt 
gehören. 

53  taffen  fidf  feine  fcfiarfen  ©renjen  jwifchen  ben  einjefnen 
0tacen  jt'ehen,  eö  ftnben  fich  ganj  allmähliche  Uebergängc  jwifchen 
benfetben. 

63  ftnb  hift^tfd)  nachweisbar  burch  ©eränberung  ber 
SBohnftfce  unb  ber  Cebenöweife  bebeutenbe  ©eränberungen  mit 
einjefnen  ©tämmen  oor  jtch  gegangen. 

73  2lße  Stacen  fönnen  fleh  unter  einanber  ocrmifchen  unb 
biefe  SKifchltnge  ftnb  ftetö  wieber  im  ©tanbe,  unter  fief)  Stach- 
fommenfehaft  ju  erjeugen,  Wad  nach  bisherigen  oerbürgten 
Slngaben  bet  Shoren  nur  ju  (Sitter  Slrt  gehörenbe  3nbiotbuen 
oermögen. 

2luö  allem  bem  lägt  ftd)  ber  «Schlug  jiehen,  baß  fämmtliche 
SDtenfchen  ju  einer  Slrt  (species3  gehören,  atfo  auch  möglicher 
Söeife  oon  einem  fßaare  abftammen  fönnen,  unb  alle  ©inwänbe 
bagegen,  wie  bie  neuerbings  oon  S.  ©ogt  aufgewärmten  unb  in 
feiner  befannten  Spanier  burch  efethafte  3uthaten  gewürjten  Sittrcbcn, 
ftnb  wenigftend  oon  naturhifiorifcher  ©eite  als  ganj  hoWo®  unb 
unbegrünbet  anjufehen  6). 

Söir  hoben  am  Slnfange  biefes  fiapttefö  fdjon  erwähnt,  baff 
oon  ©eiten  ber  Staturforfchung  nur  bie  ©töglichfeit  ber  Slbfiaintttung 
oon  einem  ^aare  nachflewiefen  werben  föttne.  Oie  Söivflic^feit 
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berfctben  ju  bemeifen , gehört  einer  anberen  Sßigenfegflft  an,  bie 
©efegitgte  in  Serbinbung  mit  bet  ©praegforfegung  gat  tiefes  ju 
tgun.  Dag  in  Sejiegung  auf  bie  333irfti<gfeit  ber  Slbgammung 
von  einem  fpaare,  atb  beffen  SEBogngfs  Gentratagcn  angenommen 
wirb,  in  $ingcgt  auf  bie  geograpgifege  Serbreitung,  bie  28an* 
berung  ber  SDJenfegen,  äunädjfl  nur  2(merifa  unb  bie  ©übfeeiitfetn 
einige  ©dgmierigfeiten  inatgen,  inbem  Europa  unb  Slfrifa  in 
unmittelbarer  Serbinbung  mit  Slften  fielen,  brauet  mögt  feiner 
Grmägnung.  3n  btefer  Sejiegung  mcifi  nun  aber  gcrabe  bie 
fpraiglicge  Unterfucgung  übereinftimmenb  mit  ber  pgpgfcgcn  ober 
anatomtfegen  beuttieg  barauf  gtn,  bag  fomogl  bie  Scmogner  jener 
Snfetn,  mie  bie  Stmerifa’b  untcreinanber  eine  cntfcgicbene  Scrmanbt= 
fegaft  erfcitnen  taffen  unb  aueg  bie  rogen  gerben  SRorbogagen’b 
unb  ÜJlorbamerifa’S  gegen  itocg  geute  in  einem  begänbigen  Serfegre 
mit  einanber  über  bie  füleuten  gin,  fo  bag  aueg  bie  Sevötferung 
biefeö  Gontinenteb  niegt  fo  bcbcutenbe  ©cgmicrigfeiten  barbietet. 
Ginen  meiteren  Semet'o  für  bie  SSBirf  tiegfeit,  ben  bie  Scjmctfter 
ber  SIbgammung  beb  fDtenfegengefcgteegtb  von  einem  fPaave  fo 
gerne  igitorircn,  liefert  bie  ©efegiegte  bureg  ben  Staegmeib,  bag 
fetbg  bie  entferntegen  Nationen  merfmürbig  übereingimmenbe  Sagen 
unb  befonbere  Sacgricgten  über  ein  Greignig  fortpganjen,  bas  bie 
Anfänge  beb  ÜÄenfcgengefcgfeegteb  betrogen,  nämtieg  bie  groge 
gtutg,  metege  ben  ©egenganb  beb  lebten  Äapitetb  bitben  mirb. 
Da  merben  mir  aueg  bie  grage  berühren,  ob  bie  3?>t  gtureiegetib 
mar,  metege  bie  gemögntitge  3eitrecgnung  jugiebt,  um  fo  batb  naeg 
jenem  Greignige  eine  fo  bebcutenbe  Stubbreitung  beb  Sfenfegenge» 
ftgleegteb  iujutaffen,  mie  ge  mirfltcg  vorganben  mar. 


41 


Digitized  by  Google 


642 


2lttm  errungen  unb  (ffrläuterungeit  jum  *>lerunb$tt>anjt0fien 
Kapitel. 

')  gu  S.  628.  ®a  biefe  Sägt  über  He  Äortpflanjung  licuerbingd  nament» 
lief;  burd)  (L  Bogt  bezweifelt  »erben  finb,  fo  »eilen  »ir  bin  einen  gültigen 
®ewäbrentann  in  SSetreff  ber  Säugetbiere  anfübren,  21.  SJBagner,  ber  ftch  feit 
bem  3flbrc  1834  »ergttgeweife  mit  biefer  fl  (affe  beb  ibierreicbe«  befebäftigt  unb 
namentlich  and)  biefem  fßunftc,  ber  Baftarbbilbung  in  berfelben,  befonbete  21  uf* 
merffamfeit  gugewanbt  bat.  ®ie|er  feridjt  ftch  aber  folgenbermafieti  in  bent 
gegen  ba«  neuerte  gibetl  SB  egt '«  („ftöblerglaube  unb  SBilfenfehaft")  een  ibm 
»erfaßten  Scbriftebeii  „9iatnr»iffen|d)aft  unb  Bibel"  hierüber  au«  (pag.  26): 

„1)  Siab  »etwanbte  Slrten  einer  unb  berfelben  natürlichen  Wattimg  tennen 
fi<b  mit  einanber  »ermifehen. 

„2)  3»  freien  ßuttanbe  jebed)  gehört  eine  foldje  Bcrmifthnna  gu  ben 
anpererbentlidiften  unb  alierfcitenften,  nur  in  ftolge  ber  Serirrung  eine«  über», 
mäjjigeu  ©efeblecbtstriebe«  berbeigefiibrten  fällen,  dagegen  im  £an«ftaube  — 
unb  in  ber  Siegel  unter  Bermittelung  be«  Bieufdjen  — tönneu  feldje  Ber» 
mifdjitngeit  erfolgen. 

„3)  ®iefelben  finb  entweber  crfelgie«,  ober,  wo  fte  e«  nicht  finb,  rönnen 
bie  Baftarbe  bei  reiner  3"jud)t  fitb  nid)t  fertbalten,  fte  fterben  au«. 

„4)  SSenn  Baftarbe  in  l)ed)ft  felteuen  fällen  ftdt  al«  fruchtbar  erwiefen 
haben,  fe  haben  fte  bie  ftortpflaugungSfäbigfeit  nur  burch  2in»aaruttg  mit  einem 
ber  älterlidten  Stämme  erlangt. 

„5)  ?lüen  geaentbeiligen  Eingaben  een  unbefchränfter  ffortpflangung«* 
fäbigfeit  achter  Baftarbe,  b.  b-  folcber,  »eldje  een  »irfiid)  bifferenten  Slrten  er* 
geugt  würben,  fehlt  ebne  alle  2(u«nabnie  ber  legale  Sladjwei«.“ 

Siameutlid)  bem  le^tereu  Bunft  iji  een  Bogt  »iberfproehen  »erben,  aber 
ebne  bafj  er  im  Staube  gewefen  wäre,  irgetib  »eiche  Siadjweife  beigubringen, 
bie  benfelben  untftiefteu.  Blau  wirb  nämlich  leid)t  einfebeit , bah  berfclbe  in 
bünbiger  Söeife  nnr  bann  geliefert  werben  fennte,  wenn  man  felche  Baftarbe 
eerfchicbener  Mrten  eeit  ®eburt  an  fergfältig  een  allen  anberen  3»bieibuen  ihrer 
ätterticben  Seccie«  entfernt  hielte  unb  fänbe,  bah  he  int  Staube  wären,  ihre 
Baftarbrace  rein  fortguvflangen.  ®ie«  ift  aber  noch  nicht  gefcheben.  (Sin  ein» 
gige«  Beifpiel  in  biefer  Begebung,  welche«  Buffen  anfübrt,  betrifft  bie  Baftarbe 
»eit  $unb  unb  Üüolf,  aber  auch  biefe«  ift  ttidjt  abfelut  guoerläffig,  unb  würbe 
bann  mir  einen  Bewei«  für  bie  Slunabme  mancher  Slaturforfcher  bieten,  bah 
4>unb  unb  SBolf  gu  einer  2lrt  geboren. 

*)  jtt  S.  631.  ®ie  nteifteit  ber  hier  unb  fpäter  felgenbett  Slttgaben  finb 
bem  anerfannt  ausgezeichneten  Jöerfe  Bticharb’«:  Researches  into  the  phy- 
sical  history  of  mankind  Vol.  I-VI.  Sec.  Edit.  entnommen,  ba«  bie  genaueren 
unb  forgfältigflen  Unterfuchungen  unb  Biittbcilungen  über  fämmtliche  bi«  jofct 
befauute  Belferftämme  enthält.  ®ie  in_  Begebung  auf  bie  Hautfarbe  auge* 
aegebenett  finb  im  II.  Bb.  p.  228, 375  u.  g.  enthalten.  2iud)  unter  ben  i'inbu« 
ftuben  neben  einanber  ftch  faft  gang  fd’warge,  braune  unb  felbji  blauäugige  weihe. 
Sine  febr  gute  lteberfid)t  über  bie  oerfchiebeuen  Belferftämme  unb  ihre  »bbhfehett 
Sigentbümltchfeiteu  b?t  auch  21.  ffiagner  iu  feiner  ®efthid)te  ber  Urwelt 
p.  239— 389  gegeben. 

3)  gu  S.  633.  2!ud)  in  biefer  Begiebnng  geigt  ftch  wicber  recht  beutlid), 
wie  wlllfürlich  unnatürlich  bie  (iintbeilung  be«  ÜXeufcbengefcbleditc«  nach  bem 
Batte  be«  Sdiäbcle  erfdieint,  wie  migitreicbcnb  auch  biefe  ttd)  geigt.  3m  legte 
ift  bie  (Iintbeilung  ber  Schäbel  nach  Blumenbach,  bem  unter  allen  Diatur* 
forfchrrn  ba«  reichfte  Biatetial  gu  bcrartigcit  Unterfuchungen  gu  ®cbote  ftanb, 
angegeben;  fte  bat  fid)  immer  tted)  al«  bie  natitrgcmähe|te  erhalten.  3«  ber 
neueren  3eit  bat  man  geglaubt,  auf  bie  eigentlidje  «ccbäbelbeble  uttb  bie  Stellung 
berffäbne  mehr  ®ewid)t  legen  gu  miiffen  unb  barnach  bat  St  e bin«  gwei  fllafjett 
mit  je  gwet  Slbtheilungen  ber  Bfenfchbeit  gemadjt,  nämlid)  Sangfcbäbel,  gentes 
dolichocephulae,  uitbftltrgf  djäbci,  gentes brachycepbaiae.  Bei  beiben  unter» 
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fdicibet  er  »Dieter  foldie,  bei  Wcldieu  Me  3ähttc  fenfredit,  gerate  in  ten  Aieferit 
fteefen,  orthngnathae,  mit  foldie,  bei  iDcld'en  fie  etwa«  fchrag  flehen,  prognathae. 
3u  teil  dolichoccphalis  orthognalliis  gebären  tic  ccltifchcu,  flermaiii|ebcn,  rotna- 
nifeben  mit  .'üiutiiftämme;  gu  teil  dolichoccphalis  prognaihis  tie  Oteubi'iiänter, 
(ibinefen , 3<»vaiicfen,  ©eger,  Wroulänbet,  Stort-Oceauicr  mit  tie  meiden  offc 
ameritauifchen  ©öiferftäimnc.  ;tjj  teil  brachycephalis  orthognathis  tie  Sinnen, 
Xfdiuben,  Sappen,  Afghanen,  Werfer,  türfen,  Süü-Oceanier  uni  ©apua«:  entlidi 
ju  teil  brachycephalis  prognaihis  Xartarcn,  Aalimicfeit,  ©tougolen,  ©talaiieu 
mit  iveftamerifaiiifd)cn  lUblferffännne.  — Ci«  betarf  weiter  nicht«,  al«  tiefet 
SufammeitjieQuug,  mit  tic  Unnatur  tiefer  Gintbeilung,  nach  tcr  eine  Xrennung 
offenbar  nabe  »crwantter  Stämme,  tic  ©creiuigung  weit  entfernter  in  eine 
ftiaffc  Dorgciiontnicn  werten  muft,  auf  ta«  adcrteutlidifte  gu  geigen.  Sie  ©eget 
foimneu  hier  mit  Ghiuefen  mit  3apatiefett  in  eine  Alaffc,  tie  Slapeu  Uut 
Werfer  mit  ten  ©apua«!  ©tan  fiebt  eben  and)  tarauo  wicter  auf  ta«  aller= 
teutlidjfte,  taft  eine  fdiarfe  Xrentiuug  and)  nach  tem  «diäteibaue  nidjt  möglid) 
ift,  tafi  audi  tiefer  fein  fpecijifdic«  Unterfetieibungfmerfmal  ter  oerfd)  (ebenen 
Stämme  abgiebt,  eben  weil  fie  feine  pcrfcbietencit  Specic«  ftnb. 

‘)  gu  «.  635.  „3brcr  Sdiöulieit  wegen  fiut  betonter«  tie  ©tänncr  ter 
Siai\iuefa8--3ufclu  berühmt.  Xilefiu«  mag  tie  eingelueit  ©erbältuiffe  eine« 
©ufahiwer«  mit  tbeiitc  fie  ©lumcnbadi  mit,  ter  bei  näherer  ©evgleichitng 
faut,  tafi  tiefer  Silbe  in  feinen  Proportionen  mit  tem  3teal  aller  männlichen 
Sdiönbeit,  tem  Apoll  doii  ©clprtcre,  übereinfrimme.  Sie  Hautfarbe  geben 
Xilefiu«  mit  Arufenftern  al«  mrfprüuglid)  faft  fo  weig  wie  beim  (Europäer 
an.  ©on  ten  Bewohnern  ter  Ofteriufeln  fagt  Gbamiffo:  Sa«  Sluge  bc« 
Aüuftler«  erfreute  fid),  eine  fdjänere  ©atur  gu  fdiauen,  als  ihm  tie  ©abcpläge 
in  Guropa,  feine  eiugige  Sduile,  barbieten."  (91.  Sagitcr,  a.  a.O.  p. 294.) 

5J  ju  S.  635.  Sie  amerifanifd)cn  Spradien  jeidjnen  ftdi  turd)  eine  gang 
cigentbüiulidie  Sortbiltnng  au«,  auf  tic  hier  näher  eingngeheu  uidit  möglich  ift. 
Sa«  oon  auteren  Spradien  Qlbweidientfte  ift  ta«,  tag  nidit  ein  uub  taffclbe 
Sort  gur  ©cgeid)iimig  teffelben  ©egenftante«  in  allen  ftäüen  gcbraudjt  wirt, 
fouteni  tafi  je  nadi  tcr  ©crbinbmig  mit  einem  auteren  Sorte  oter  Auobrucfe 
auch  jene«  wcdifelt,  mit  mit  ihm  gu  einem  gleidifam  gnfammeugefdimolgeu  wirt. 
Sa«  Sott  wafdieit  g.  ©.  gebraudieu  wir  für  tiefclbc  Xhätigtcit  gleidmiagig,  ta« 
Wefid)t,  tie  X'änte,  tie  güjje,  tie  A leitet  »c.  wafdien , für  jeten  tiefer  ©egen« 
ftäute  gebraud)t  ter  3utianer  ein  autcre«,  ta«  Safdicn  auhtrttefeute«  Sort, 
wae  gleidjfam  mit  eiuem  lufammeiigefügten , ineinanter  gefhacbtelten  Sorte 
ten  gangen  ©egriff  auobtüctt.  Siefc  ßigcutbüiulichfeit  tcr  SortDerbintuiig 
nannte  S.  p.  pumboltt  Agglutination,'  Supouceau  begeiebuete  fie  al« 
poltifgntbetifch,  amerifanifdie  Spradjforfcber  al«  encapiulaled  oter  holophrastic. 
Sicfelbc  (iigeuthüm(id|feit  fintet  fiel)  jetoch  and)  bei  ©ewohuern  tcr  3nfe(n  te« 
grogen  Oceane  unt  in  ter  birmanifd)en  Sprache,  ift  alfo  uidit  au«fd)lirgtid)  auf 
Amcrifa  befdjränft.  (Sdioolcraft,  a.a.O.  11.  p.  340,  348  ic.) 

6)  gu  S.  637.  (ibcufo  wenig,  al«  wir  wiffen,  warum  perwilterte  ©ferbe 
f (einer  werten  mit  ein  längere«  ftrnppige«  $aat  befommen,  tie  Schweine  in 
Olmcrifa  hier  längere,  tort  fiirgcre  Chren'  geigen,  al«  ihre  Stammältern,  uut  tu 
wieferne  tie  ©eränternng  ter  flimatifdicn  (iiuflüffe  unt  tcr  8cbeu«wcife  mit 
foldicn  Abweichungen  in  urfädilidicm  Jufammenhatige  ftebt,  ebeufo  wenig  wiffen 
wir,  warum  fid»- tie  eine  Xhierfpecie«  in  teilt  einen  Saute  äntert,  in  einem 
auteren  uidit  u.  f.  f.  Sir  feben  tarau«  bentiid),  tag  e«  fid)  nidjt  nur  um  tie 
Quantität  fotchcr  (iiuflüffe  hantelt,  fonberu  viel  mehr  um  ihre  Qualität, 
über  tie  wir  freilich  cbcn|o  wenig  wiffen,  al«  über  tie  eigenthümlidien  f.  g. 
©tiatmeii,  tie  bei  fonft  ähnlidien  pljiififalifcbcn  unt  flimatifcbcn  ©erhältniffeit 
hier  6h«lera,  tort  Scdifelficbcr  unb  wicbcr  wo  auter«  ta«  gelbe  gieber  er- 
geugen.  Xrog  aller  Bemühungen  fint  uii«  auch  tiefe  (iiuflüffe  gerate  in  ihren 
pcr|d)icbcncn  Qualitäten  nodi  gang  räthfelbaft. 

7)  gu  S.  640.  Sa  wir  bie  ©erbältuiffe  nicht  fennen,  unter  welchen  tie 
perfchietcueu  fHaceiicigeittbüiulid)feitcn  fid)  au«gebiltet  haben,  fo  föiincu  wir  auch 
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burehau«  uidit  angeben,  unter  Weldieit  Unifiäiiten  biefelbeu  iid>  wieber  anfbeben 
müftteu.  Die  Srfabrung,  weldjc  hierüber  allein  etwa«  lehren  fanu,  fehlt  un« 
hier  faft  gati).  Ob  Me  uadi  ülfrifa  übergewaiibcrtcu  unb  bort  fdtwarj  gewor* 
beiten  Araber  j.  S.  halb  wieber  in  Slrabicn  braun  werben,  weif;  mau  nicht,  unb 
ob  Ungarn  bei  beit  Cftjafen  ebenfall«  wieber  311  Oftjafen  berabfinfen  würben, 
ift  fogar  febr  jmeifelbaft.  Daher  ift  ce  ein  jpnrdiau«  uubcgrünbcter  Ginwurf 
gegen  bie  Stbfteimmung  ooit  Sittern  Saare,  ba ft  bie  Sieger  in  Jltitcrifa  nod;  feine 
ytibiaiier  ober  Slnglogermaiieu  geworben  feien.  Stur  bann  wäre  berfelbe  einiger* 
mafien  geredftfertigt,  wenn  Sematib  bebanvtete,  bie  3ubiatter  flammen  von  ben 
Siegern,  ober  biefe  »ott  jenen.  Sind)  hier  foniiitt  bie  Oualität  unb  bie  Dauer 
ber  veränberten  Sinflüffe  in  Setradit,  über  beite  wiffen  wir  aber  uodi  nidttet 
Sidjere«.  Daffclbe  gilt  and)  von  bem  Siuwurfe,  ber  an«  ber  geringen  ffäbigfeit 
oerfebiebener  Staeen,  namentlid)  ber  Suroväer,  fidt  in  Sejirfeu  auberer  ju  aetii* 
matifiren,  bergenonimen  ift.  Dicfer  Ginwurf  febt  voran«,  baji  and;  in  beit 
frübeften  jiciteu  ber  Sölferjerftreuu ttg  biefe  ftäbigfeit  nid)t  gröfier  gewefen  fei, 
baft  bie  einjeluett  Stämme  olöjjlidt  in  aalt}  attbere  Gegenbeit  verfemt  worben, 
unb  baft  bie  frübeften  ÜRenftbcu  gerabe  cocnfo  für  ein  beftimmte«  Älima  orga- 
nijirt  gewefen  feien,  ebeufo  baft  bie  viele  Generationen  biuburd)  fortbanernbe 
Gewöhnung  an  ein  beftimmte«  illima  and)  in  Sejiebuug  auf  Slrrlimatifatione» 
fäbigfeit  feinen  (sitiflnft  liabe.  Go  möd)te  aber  febr  fdjwer  fein,  irgenb  einen 
SeweiO  für  eine  biefer  Soraii«fe|)iiiigeii  ju  ftuben  nitb  fo  lange  fte  uidtt  er* 
wiefen  fiub,  ift  and;  jener  Sinwnrf,  als  von  unbegrünbeteit  Sorau«fc|jungeu 
anOgebeub,  ein  galt}  baltlofer. 

8)  ju  8.640.  So  wäre  eine  febr  überflüffige  Slrbeit,  bie  in  bem  ?ibe(le 
S.  93  o fl  t ’S  „Äöblerglaube  nnb  ffiiffenfdiaft"  erhobenen  Sinwänbe  gegen  bie 
Slbftamnimig  ber  SRcuftheit  von  Sinem  'fiaarc  hier  ttoeb  weiter  ju  beforedjen, 
fte  finb  fämmtlid)  fdtott  in  bem  Irrte  erörtert  worben,  and)  würbe  von 
St.  38  a g n c r in  bem  fdtott  Slnnterf.  I erwähnten  Sdtriftdten  bie  ltnbaltbarfcit 
unb  jngleid)  bie  Unwahrheit  bcrfelben  jur  Genüge  uadtgewiefen.  -verr  Sogt 
bat  ftbon  in  feinem  volitifdten  geben  ju  bentlidjc  Seroeifc  gegeben,  baft  er  cO 
jum  Selten  feiner  ffartbeijmeefe  aud)  mit  ber  S8abrbeit  fo  genau  uidtt  nehme; 
bariu  ift  er  ftd)  bettu  and)  in  tiefem  ©dtrifteben  confeguent  geblieben,  bat)  wieber 
ein  neuer  SeweiO  ift  von  bent  grojtett  Sertrancn,  weldteo  Sogt  auf  beu  guten 
Stagen  unb  ba«  fchlechte  Gebäebtnijt  beO  beutftbeu  ©ublifumo  bat.  Ohne  bieä 
wäre  eo  nidjt  möglich,  baft  er  foldje«  3tug  gefd)ricbcu  hätte.  So  fprid)t  er 
j.  S.  von  ber  mongelifdieu , ber  Sieger-,  ber  ainerifaitifdten , fauraftfeben  unb 
malapifchen  State,  ebeufo  von  „beu  nnterfebeibenbeu  Sbarafteren  mit  ber  Unoer* 
änbcrlidifeit  berfclbeu  bei  ben  verftbiebeueu  Staten."  Da«,  meint  Verr  Sogt, 
wären  wir  aber  fo  gut,  im  Slugenblitfe  wieber  nt  vergeffeu,  beim  fonft  föiinte 
er  bod)  nicht  wohl  in  bemfelben  Meinen  Scbriftdieii  lagen,  baft  bie  etbnogra* 
pbifdien  Arbeiten  beffefben  Slaturforfcber«,  8 1 lt  m e n b a d)  ’o , be||en  Siutbeilung 
ber  SRateu  eben  jene  ift,  „in  jeber  Sejiebuug  Slrbeiten  beO  unreiffteu  äfinbeO* 
alter«  einer  wcrbeiiben  SBiffenfdjaft"  finb.  Sbeufo  ntuft  mau  and)  alle«  baO  ftcb 
aus  bem  Sinn  jdftagen,  waO  Sogt  über  bie  unter) (beibenbeu  Sbaraftere  ber 
Slacen  n.f.w.  gejagt  bat,  weil  er  wieberunt  au  einer  anbereit  Stelle  bie  Sc* 
bauptung  anffteDt,  „baft  von  einer  wahren  Stacenanatomie  beute  ltod)  gar  feine 
Siebe  fei."  — SBa«  ben  auO  ber  Slualogie  mit  Ibieren  bergenomntenen  Sewei« 
für  bie  Siubeit  beO  fDIcnfcbcugefdiledjte  an«  ber  ftortpffanjungOfäbigteit  betrifft, 
fo  brebt  fidi,  wie  jeber  nuferer  Vfcfer  entnehmen  Faun , bie  ftrage  ganj  adeiit 
baruni,  ob  Saftarbe  oerfebiebener  Spectc«  unter  fid)  ihre  jjwilcbenracen  rein 
fortpfianjen  rönnen  ; -frerr  Sogt  beweift  tut«  bagtgen,  baft  Saftarbe  mit  Ibieren 
ihrer  Stammrace  bie  unb  ba  fruchtbar  finb,  wa«  fein  Steufd)  mehr  bezweifelt; 
bie  eigentlicbe  Hauptfrage  wirb  nur  fo  nebenbei  abgemacht,  niebtobeftoweniger 
aber  ber  Scblufi  gejogen:  Saftarbe  vftaitjen  fid)  fort,  alfo  ift  jener  SeweiO 
nichtig.  Sin  äbnlidje«  ©erfahren  weubet  Sogt  an,  um  au«  SSenfdieufnodieii, 
von  Spring  in  einer  belgifcben  4>öble  gefunben,  eine  Hrbewobnerfcbaft  Selgien’O 
vor  ber  jebigeit  State,  jur  lertiärjeit,  auiiebnten  }u  föitncn.  Silie  im  uäd)ftcu 
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Kapitel  aubffibriieher  erörtert  wirb,  ift  l>ei  biefem  fünfte  immer  crit  bie  ffrage 
ju  erörtern:  SSeidicb  Ülltcr  haben  bie  Knochen,  jh  welcher  ©criobe  fiub  bicfeibcu 
ab^ef j(jert?  Eicfc  Unterfucbung  wäre  in  bent  ftaile,  beu  B'oat  alb  beweis 

braucht,  fehr  fatal  geroefen ; jene  SVeiifdjeiifuodjeit  fauben  fidi  itamlid)  in  einer 
engen  Spalte  einer  $öhlc,  mit  iliierf nodien  gemengt,  neben  Dtollfteincn,  alfo 
cingcfcpwcmmt,  fo  bap  aus  biefem  Wninbc  bab  ©ebencinanbcrliegen  bcrfclbeii 
burdjaub  feinen  beweib  liefert,  bap  fic  gleieben  Biterb  |inb.  58ei(  ferner  wert 
©egt  febr  wohl  weif»,  bap  aub  einem  Schübel  eine  ganje  fRace  jn  conftruireu 
bod)  iniplid)  ift,  macht  er  anb  ben,  nod)  baju  fdftedjt  erhaltenen  Bntchftücfcu 
pou  Kopffnoeben,  bie  String  fanb,  gleich  „Köpfe."  Eab  fann  »icllciebt  ein 
©erfeben  fein;  bei  einem  ötnberen  würbe  man  cb  fo  nennen,  bei  Ferrit  Bogt 
wirb  man  wobt  eine  Ötbpdjt  babei  Permntben,  um  fo  mehr,  alb  and)  fonft  in 
feinem  Sdiriftdjcn  offenbare  llnwabrbciten  porfommen.  Ober  ift  eb,  jufammen» 
gehalten  mit  ben  im  Jcrtc  erwähnten  Angaben  ©ridjarb’b,  ben  ©ogt  fennt, 
bem  er  felbft  bab  3f“sViip  eine«  flcipigcn  unb  grünbiidjen  Samnilerb  giebt, 
etwab  Sinbereb,  wenn  er  behauptet,  „böchftenb  in  ber  Hautfarbe  (ber  SRaceit) 
feien  ©tobificationeu  beobaditet  worben,  — in  allen  anberen  Eharaftcren  feien 
nod)  ttirgenbb  Ölcnbernitgen  bemerft  worben"?  Eocb  bab  fann  aud)  Unwiffenbeit 
fein.  Slber,  fo  grop  fte  auch  in  ntantheit  Stürfeit  bei  fjerrn  Bogt  fein  mag, 
fo  weit  gebt  fic  bod)  nicht,  bap  er  bamit  feine  Behauptung  entfebuibigeu  fönnte, 
bap  bie  fabinetpubirenben  Ethnologen  mehr  für  bie  Einheit,  bie  gereiften  ©atur- 
forfeber  für  bie  Bietbeit  ibreb  llrfprungb  feien.  ÜBae  bie  Icpterrn  betrifft,  fo 
haben  fid)  nämlich  bie  meiften  barüber  gar  nicht  beftimmt  geäupert,  nur  bie 
mit  E u m o n t b’  II  r o i 1 1 e ’b  Ervebition  gereiften  granjofen  haben  fidi,  jcboch 
gauj  ohne  grünblidie  ©riifuug  ber  »frage,  gegen  bie  Einheit  erflärt,  bagegen 
hat  bie  gewichtigfte  Autorität,  91.  o.  u m o o 1 b t , fich  entfebiebeu  für  bie 
Einheit  beb  ©tenfcbengefcblecbteb  anbgefprodjcit , ebeitfo  neigt  fid)  © i cf  c r i it  g , 
ber  bie  grope  norbamerifanifche  Ejpebition  begleitete,  ebenfalls  mehr  jn  ber 
ülmtabme  bin,  bap  bie  ütacen  nur  ©arietäten  Einer  Spccieb  feien.  Wleid) 
unwahr  ift  auch  bie  Behauptung,  bap  „alle  mit  amerifauifdicr  Ethnologie  grünt« 
lidi  bcfchüftigtcu  fforfeber,  Stnatomcn,  31H'logen  unb  Spradiforfdier  ju  ber 
llcberjcugung  haben  tommen  müffen,  bap  ber  auterifanifche  ©tenfeh  eine  autod)* 
thonc  3tacc  fei,  bie  gar  niddo  mit  ben  ütacen  ber  alten  Söelt  »u  thun  hat, 
Weber  burd)  Sibftammnng,  noch  burd)  ffltifdinng."  Ecr  fdjou  erwähnte  © i cf  c 
ring  unb  3.  B a di  m a n alb  ©aturforfdjer  unb  ebenfo  bie  mit  amerifa* 
nifdien  Sprachen  grünblich  oertranten  3prad)forfd)et  Brabforb  unb  School« 
craft  behaupten  gcrabc  bab  ©egentheii  pott  bem,  wab  operr  Bogt  feinen 
gefeilt  weift  machen  will.  3<h  heufe,  mau  wirb  genug  an  biefen ©rohen  haben, 
unb  baraub  felbft  entnehmen,  ob  cb  jn  oiel  gejagt  ift , wenn  matt  ihren  ©er« 
faffer  ber  geidjtfertigfeit  unb  Unwahrheit  jeipt. 
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®ie  Süntflutf).  SJerfdiicbculjcit  bcrjelbeu  »imi  bcrn  ©ilueimn  ber  ©eofogcn. 
2Me  nitflcblid)  feffileit  SfflertfcheiifmNben.  9?aturbiftcrifdic  ©cbeiifert  fltflcu  bie 
Jlflgcmciitbcit  brr  Sünbfhitlj.  Süefeitifluug  berfelbcn,  wenn  man  bicfclbe  afä 
eine  partielle  ftlutf)  annimmt.  jluuntcn  in  ber  fitrjcn  3c>t,  welche  feit  ihr 
pcrftcffeu , alle  OTeiifdien  ber  ßrbe  »an  (iiiiern  Sßaare  abftammen'f 


©icidfennaßen  wie  btc  ©eneftö  berichten  übcrcinjHmmenb  bt'e 
Sagen  ber  SBötfcr  oder  Sontincnte,  ee  habe  cittfi  eine  große  giutjj 
Statt  gefunben,  welche  bac  ganje  ÜKenfcßengefcfdccpt  bie  auf  eine 
gatniiie  töbtetc.  Son  biefer  einen  gamtlie  ftamrne  bie  jc$igc  Sc* 
»öfferttng  ber  ßrbe;  ttad?  ber  ©eiteftö  werben  and?  fämmtiidw 
/e$t  auf  ber  ßrbe  (ebenben  Spiere  ebenfaßd  paarweife  mit  unb 
bttrd)  ben  SWenfcßen  gerettet  unb  fo  ju  ©tammältern  ber  jefeigrtt 
Sbicrwcit.  3Wan  {tat  feßr  ßäuftg  ftpon  in  ben  frübcflen 
über  bae  Sorbatibctifein  einer  folgen  giutfj  naturpiftorifeße  Unter- 
fit  efjungen  angeßeßt,  aber  bie  auf  ben  {wütigen  Stag  ifi  noef)  gerabe 
»ott  biefer  ©eite  wenig  jur  ^Beantwortung  ber  fief)  biebei  betn 
9?aturforfd)cr  aufbrängenben,  ober  itnn  felbft  aufgebrungenen  gragen 
gefeßeftett.  galten  wir  und  an  bent  Seridjt  ber  ©eneftb  (Gen. 
C.  VU.  u.  VIII.  J,  fo  {»eben  wir  junäcßfl  baraud  fofgenbe,  für  bie 
naturßtfiorifcße  Unterfud;uitg  widrige  fünfte  peroor: 

1 ) 9?acf)  einem  längeren  Seftefien  bed  •ü?enfc{>engefd>ied>ted  trat 
eine  Uebcrfrftwemmung  ein,  wefdje  bie  ßrbe  bid  über  bie  ftödjficn 
Serge  beberfte  unb  im  ©anjen  ein  3abr  bauerte. 

23  Sitte  9)icttfd)cn  famen  um  mit  Sluänabine  einer  gamiiie, 
ber  bed  9ioab,  wdepe  in  einem  gabrjeuge,  ber  2Ird;e,  geborgen  war. 

3)  ©ämmtiidje  Sanbtßiere  würben  in  einem,  tßeüweifc  in 
ficben  paaren  »01t  9ioal)  in  bie  Strebe  genommen. 

4)  Die  Organismen  ber  ßrbe  waren  nad)  ber  giutft  bie 
gleichen,  wie  »ov  berfelbcn. 
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Siefe  wenigen  @ä|e  geben  unS  junäcpß  ein  ©littet  an  bie 
Jpanb,  eine  teiber  nur  attjuverbreitete,  im  popem  ©rabe  irrttiümtic^e 
Stnßcpt  ju  bcfeitigen,  wetcpe  fe|>r  übte  golgen  nacp  ßdp  gejogen 
unb  große  Serwirrnng  verurfacpt  pat.  @S  iß  nämttcp  bie,  baß 
baS  Siluvium  ber  ©eotogen  gfeic^  ber  ©ünbßutp  fei,  bie  Situ* 
Viatgebitbe  ©puren  biefer  gtutp,  unb  bie  in  jenen  eingefcptoßeuen 
SRefie  von  ^ßanjen  unb  Spieren  tleberbfeibfel  ber  burcp  bie  ©unb* 
ßutp  vernieteten  Spiere  unb  fPßanjen  feien.  Sas  Siluvium  ber 
©eotogen  pat  aber  mit  ber  ©ünbßutp  ber  Geologen  ganj  unb 
gar  nicptS  gemein,  jenes  war  vor  ber  ©ntßepung  bee  ©tcnfcpen* 
gefcpfecpteS,  war  von  tangerer  Sauer,  unb  auf  einjelne  Cocalitäten 
befcpränft,  wäprenb  bie  ©ünbßutp  als  ein  pißortfcpeS,  lange  nad; 
ber  ©ntßepung  beS  ©lenfcpen  eingetretenes,  furj  bauernbeS,  aber 
auf  ber  ganjen  Grbe  verbreitetes  ©reigniß  gefcpitbert  wirb.  GS 
ftnbet  ßcp  aucp  nicpt  eine  ©pecieS  von  Canbtpieren  in  ben  Situ* 
viatgebitben,  wetcpe  aucp  ber  jcptgen  ßkriobe  angepört,  alte  ßnb 
fpecißfcp  von  ben  gegenwärtig  tebenben  verfcpieben,  tonnen  atfo 
unmöglich  burcp  bie  ©ünbßutp  gctöbtete  Spiere  fein,  ba  ße  fonß 
ben  jept  tebenben  gteid;  fein  müßten.  Saö  SÜuvium  bejeidinct 
eine  geotogifcpe  fpertobe,  ben  ©cptuß  ber  tertiären  gormation,  bie 
©ünbßutp  iß  ein  pißorifcped  ©retgniß  in  unferer  jepigen  fperiobc 
gewcfen.  ©?an  pört  nun  wopt  öfters  von  fofßten  ©lenfcpenfnocpen 
fprecpen,  wetcpe  jugteicp  mit  ben  finocpen  ber  Spiere  im  Situvium 
unb  mit  biefen  gemengt  angetroffen  werben  unb  fiat  barauS  ben 
©cptuß  gejogen,  baß  ber  ©lenfcp  gleichzeitig  mit  jenen  SETfiiereii, 
atfo  bereits  in  ber  jertiärperiobe,  gelebt  habe.  Siefer  ©cptuß  iß 
jeboep  burepauö  ungerechtfertigt.  Sctracptcn  wir  bie  Spatfacpcn, 
aus  wetepen  mau  benfetben  gejogen,  etwas  näher  unb  patten  wir 
ße  jufammeu  mit  anberen,  fo  muß  er  atS  burepauö  unerwiefen 
angefepen  werben. 

©epen  wir  junäcpß  auf  bie  ?ocatitäten,  in  Wetcpen  ©lenfepen* 
fnoepen  angeblich  ober  wirftiep  gefunbeit  würben,  fo  ßnb  es  bis 
jept  nur  einige  ^öpten  unb  Ätüfte  gewcfen,  in  beneit  einjetne 
menfcplicpe  ©ebeinc  angetroßen  würben.  ©irgenbö  fonß  pat  man 
biefelbeit  in  Situvialgebilben  angetroßen.  Siefe  Spatfacpe  füprt 
fogteiep  ju  ber  grage,  ob  benn  wirftiep  coußatirt  fei,  baß  1)  bie 
©fenfepenfnoepen  in  ber  Spat  jugleicp  mit  jenen  Spierfnocpen  in 
jene  ^öpten  gebracht  worben  feien  unb  2)  baß  biefeS  in  ber  Situ* 
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»ialjeit  gcfrfjfben  fei.  9iur  wenn  biefe  beiben  fragen  entfdjteben 
unb  mit  ja  beantwortet  werben  muffen,  ig  jener  obige  Schlug  geregt* 
fertigt,  stimmt  man  cd  genau  mit  ber  Beantwortung  biefer  beiben 
fragen,  fo  wirb  man  gefteben  müffen,  bag  cd  faum  möglich  fein 
bürfte,  bid  jeßt  wenigftend  noch  nicht  möglich  war,  Bcweife  für 
eine  Bejahung  berfelben  beijubringen  unb  bedwegen  gnb  auch  bei 
ben  ©eologen,  weiche  jene  fohlen  unterfuchten,  bie  Weinungen 
über  bad  Sllter  ber  Wenf<henfno<hen  noch  immer  fehr  getheiit. 
Sluffallenb  ig  ed  fchon,  bag  nur  in  Jpöhlen  jene  Änocften  mit 
foichen  non  Diluvialthieren  angetroffen  werben.  Dag  Wenfcpen 
»or  ben  giuthen  Schuß  in  ben  £öhlen  gejucht  hätten,  ift  fehr 
unwabrfcheinltch , aber  bag  fie  gd>  in  benfelben  verbergen  »or 
3h«dgieichen,  ift  fehr  häufig*  Dag  biefetben  jurn  Begräbnig* 
plaße,  ju  Dpfergellen  unb  jur  StBognung  manchen  alten  Seifer* 
ftämmen  j.  B.  gerabe  in  Sübfranfreich  bienten,  ig  ebenfalls  nach* 
gewiefen,  aifo  Beraniaffung  genug,  bag  ciujelne  menfchliche  ©ebeine 
in  ben  Beben,  in  weichem  fchon  lange  vorher  jene  Dhierfnocgcn 
waren,  gebracht  würben  unb  nun  neben  ihnen  angetrogen  Werben, 
©d  fönnen  aber  auch  noch  burch  heftige  Söajfergüffe  bie  Jpöhfen 
in  ber  jeßigen  ^ertobe  überfchwcmmt,  ber  Boben  aufgertffen  worben 
fein,  woburch  ebenfaiid  jene  alten  Dgierfnochen  mit  neueren  rnenfeh» 
licken  burcheinanber  gewürfelt  unb  an  einer  anberen  Stelle  neben 
einanber  abgelagert  würben.  Dag  btefelben  in  fohlen  unter  einer 
Dropfgeinbecfe  begraben  gnb,  ig  gar  fein  ©inwurf  gegen  biefe 
©rflärung,  weil  bie  Dropfgeinbilbung  noch  heute  »or  geh  geht, 
unb  eine  jeßt  burchwühlte  #öhle  in  50  fahren  fchon  wieber  eine 
Dropfgeintinbe  über  ihren  Boben  erhalten  hüten  wirb.  Dag 
gerabe  in  Äalfgebirgeit  fehr  leicht  Slenberungen  im  Baufc  bed  SBafferd 
möglich  gnb,  bag  g<h  höher  gelegene  ©rotten  mit  SQBaffer  angefüllt, 
plößlich  in  tiefer  gelegene  entleeren  fönnen,  ig  eine  Sinnahme, 
welche  Gebern,  ber  bie  Sergältnige  ber  Äalfgebirge  in’d  Sluge  fagt, 
buregaud  nichtd  Bcfrembenbed  hüten  fann.  Dag  folgte  ©reignige 
nicht  Statt  gnben  fonnten,  wirb  9Jiemanb  ju  beweifen  im  Stanbe 
fein,  cbenfo  ig  ed  aber  auch  nicht  leicht  möglich,  ju  jeigen,  bag 
ge  wirflich  Statt  gefunben  gaben.  2Bcr  alfo  bie  Wenfchenfnochen 
in  fohlen  burchaud  ald  gleichalterig  mit  ben  Dilu»ialfno<hcn 
anfegen  will,  fann  ed  immerhin  thun,  aber  nur  fann  man  nicht 
behaupten,  ed  fei  biefe  Sinnahme  eine  erwiefene  Dhat fache; 
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beim  jene  beiben  oben  angeführte«  fragen  taffe«  ftch  für  feine 
bet  Jg>öh»Ien , in  benett  man  ntcnfd)(tcf>e  Scheine  fanb,  mit  Snb 
fdjiebcnheit  beantworten  unb  fo  fange  biefeS  nicht  gesehen  ifi, 
bfetbt  eben  jener  ©thlufj  ein  ungerechtfertigter  unb  bie  Stbeorie 
»on  bem  6rfd)einen  bes  ©ietiftften  in  ber  ®tlu»ialjett  eine  Hefe 
4J>9potf>efe,  ber  fämmtliüje  übrigen  jweifellofen  unb  fiaren  ©eobach- 
tungen  entgegenfieben , nach  welchen  ber  SWenfch  baS  jüngfie  @e= 
fchöbf  ber  ©rbe  ifi  ')• 

®amit  fallen  benn  auch  alle  bie  »ermeintlichen  ©ewetfe  f»tn= 
weg,  weiche  man  für  bie  ©ünbflutb  ftnben  wollte  unb  welche  nichts 
als  ©eweife  für  baS  ®ilu»ium  finb. 

©ie fjt  man  fich  nun  nach  anberen  naturtjifiorif^en  ©ierfmalen 
für  btefe  allgemeine  glutb  um,  fo  ftnbet  man  feine,  im  ©egentheil 
fieht  ftd)  ber  ©aturforfcher  gezwungen,  ju  erfldren: 

1)  ba{j  eine  überall  gleichseitige  allgemeine  Sßafferbebecfung 
ber  ©rbe,  alfo  bie  ©ünbflutb  «ach  ber  bisher  gewöhnlichen  SluS- 
legung  beS  mofaifchen  ©erichteS,  nicht  ©tatt  gefunben  haben 
fönne  unb  nicht  ©tatt  gefunben  habe; 

2 ) baß  aber  eine  partielle,  ben  bamalS  bewohnten  J^eil  ber 
©rbe  betreffenbe  gluth  fehr  wohl  eingetreten  fein  fönne,  baff  einer 
folgen  »on  ©eite  ber  ©aturforfchung  burchauS  feine  ©ebenfen 
entgegenftünben. 

SÖir  wollen  btefe  beiben  ©ätje  im  golgenben  näher  begrünben 
unb  juerft  bie  naturbiftorifchen  3weifel  gegen  bie  ©iöglichfeit  einer 
allgemeinen  gfutb  anführen,  ©ach  ©iojeS  Bericht  war  bie  glutb 
burch  jweierlei  natürliche  ©iittel  hrroorgerufen : 1)  burch  einen 
ftarfen  ©egen,  2)  baS  Ceffnen  untertrbifchcr  Sffiafferbehälter,  welche 
in  150  SCagen  eine  SEBafferhütle  um  bie  ganje  ©rbe  bilbeten,  bie 
15  ©llett  bie  böcbflen  ©erge  überragte.  ®te  SBaffermaffe,  welche 
baju  nöthig  ifi,  lägt  ftd)  leicht  berechnen;  man  ftnbet,  fcafj  biefelbe 
circa  */*so  ber  ganjen  ©rbmaffe  bilben  würbe. 

2öaS  nun  junächfi  ben  ©egen  betrifft,  fo  jeigt  1)  bie  fPbbf<f, 
bag  ««  allgemeiner,  auf  ber  ganjen  ©rbe  gleichseitig  ©tatt 
ftnbenber  atmofpbärifcher  ©ieberfchfag  unter  ben  je^tgen  atrno- 
fbhärifchen  Serhältniffen,  bie  ja  »or  ber  ©ünbfluth  fchon  eriflirtcn, 
unmöglich  ifi.  SOSir  haben  p.  419  bie  ©ebingungen  erörtert,  unter 
welchen  ftch  ein  folget  bilbet.  ©S  entfielt  berfelbe  nur  babuvch, 
bah  burch  eine  pföhtichc  Slblühlung  eines  ©attines,  in  welchem  ftch 
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SBafferbampf  beftnbet,  bev  ©ättigungbgrab  jeneb,  in  biefern  falle 
ber  Sltmofphäre , erniebrigt  unb  bafcurch  bie  ü6crfc|>üffigc  5D?enge 
beb  SBafferbampfeb  conbenfirt  n>trb,  b.  h-  ohne  eine  bebcutenbe 
unb  anbaltenbe  Semperaturerniebrigung  fann  eb  ju  feinem  fiarfen 
Kegen  fommen.  Sin  allgemeiner  Kegen  über  bie  ganje  Srbe  fc$t 
aber  eine  plöfcliche  gleichzeitige  bebeutenbe  Semperaturerniebrigung 
ber  ganjen  Sltmofphäre  »oraub,  biefe  ifi  aber  phpftfalifch  unmöglich, 
irirb  auch  in  bem  mofaifchen  Seriefite  nidjt  erwähnt.  Slber  felbfl 
biefee  jugegeben,  baf  auf  eine  gan.j  uncrflärtiche  SBcife  biefer  Kegen 
entjlanb,  fo  hätte  berfclbe  nicht  ebne  »oraubgegangene , in  feiner 
folge  notfitocnbtg  et'ntretenbe  Srfcfeinungen  ©tatt  jinben  fönnen, 
welche  ebenfallb  nie^t  eingetreten  ftnb.  Sab  Sffiort,  welches  für 
ben  Kegen  in  ber  ©enefib  gebrannt  wirb,  bebeutet  naeb  ben  Sre= 
geten  fooiel  alb  farfer  Kegen  unb  ein  fiarfer  Kegen  muß  eb  auch 
gewefen  fein,  wenn  er  nur  etwas  ju  jener  fluth  beitragen  fottte, 
wie  eb  boeb  nach  bem  Scri<bte  ber  ©enejtb  aufgefaft  werben  mu§. 
Kebmen  wir  nun  au,  es  habe  150  Sage  unb  nur  fo  »iel  geregnet, 
baf  bie  tägliche  Kcgcnntenge  1 fuf  Sßaffer  geliefert  habe  — Wir 
ftnben  gegenwärtig  ©egenben  auf  ber  Srbe,  in  welchen  einjelne 
Sage  eine  gröfere  SKenge  fällt,  j.  S.  Sapenne  — , fo  hätte  erftenb 
»or  bent  Sintritt  beb  Kegenb  ein  furchtbarer  Orucf  ber  Sltmo- 
fpfiäre  auf  allen  SKenfcfen  unb  Spieren  laficit  muffen,  ber  nach 
bem  Kegen  wieber  weggcfallen  wäre.  ®ie  ganje  SEßaffermaffe, 
welche  burch  ben  Kegen  geliefert  würbe,  mufte  nämlich  *>or  bem 
(gintritt  beffetben  in  unferer  Sltmofphäre  enthalten  fein;  benn 
wäbrenb  beb  allgemeinen  Kegenb  fonnte  unmöglich  eine  3«fühJ 
rung  von  SBaffcrbampf  in  bie  Sltmofphäre  burch  Scrbampfung 
»om  3)tee re  aub  ©tatt  ftnben.  Sb  fann  ja  nur  ba  Sßaffer  »er* 
bampfen,  wo  ber  Kaum  über  ber  SBafferfläche  weniger  Sßaffer* 
bampf  enthält,  alb  er  aufjunebmen  »ermag,  unb  nur  ba  fann  eb 
regnen,  wo  mehr  SBaffcrbampf  enthalten  ifi,  alb  ber  Kaum  feiner 
Temperatur  nach  aufgelöfi  erhalten  fann.  Kegnen  unb  Ser* 
bampfen  glcichjeitig  an  ein  unb  berjelben  ©teile  ftnb  alfo  ebenfo 
unmöglich,  alb  Sluftbauen  unb  ©efrieren  ju  berfelben  3«t.  SBar 
aber  biefe  SBaffermaffe  alb  Stampf  ober  Ounji  in  ber  Sltmofphäre, 
fo  mufte  fte  notfwenbig  einen  2)rucf  auf  bie  Oberfläche  ber  Srbe 
aubüben,  wie  bie  Cuft  ja  felbfl.  Sine  SBaffermaffe  »on  150  fuf 
•Spöhe  übt  aber  einen  Orucf  aub,  ber  4 V»  mal  gröfer  ijt,  alb  ber 
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unfercr  ganjen  Atmofpbäre;  eg  Ratten  alfo  fämmtliche  tcbenbe 
Se|en  fiatt  beg  gewöhnlichen  weniggeng  einen  5 V*  fadjen  Atmo* 
fpbäreitbrucf  augjubalten  gehabt,  bet  nach  bet  gtutfj  bcm  gewöhn* 
licken  einen  wich.  Sollte  inan  nun  auch  annefimen,  bag  früher 
bie  Sefen  fe^on  an  biefclbe  $rucfgröge  bet  Atmofpbäre  gewohnt 
gcwefen  feien,  fo  mufi  man  annefnnen,  bag  erg  nach  ber  glutb  bie 
je&tgen  ©erbältnijfe  eingetreten  feien.  Ser  aber  je  einen  hoben 
©erg  befliegen  bot,  ber  weiß,  mag  bie  ©eränberung  beg  Üuftbrucfeg 
auf  ben  Senken  für  bebeutenbe  Sirfungen  jeigt,  unb  bod;  ifi 
auf  bem  Sontblanc,  wo  bag  ©aromcter  162/io  hinten  hoch  geh*/ 
bie  ©erringeruitg  notb  nicht  einmal  ganj  bie  Jpälfte  beg  auf  ber 
©bene  Statt  ftnben  SDrudeg.  Umgelcbrt  ftnbet  man  in  ben  Taucher* 
glocfcn , wie  lägig  auch  bie  ©ermcbruitg  beg  35rucfeg  wirft,  unb 
eg  wäre  für  Senfd;en  unb  SEbiere  nicht  möglich,  lange  bei  einem 
fünffachen  Atmofpbärenbrucfe  augjubalten.  Selber  Annahme  man 
baber  auch  g<h  juwenbeit  will,  bag  oor  ber  glutb  ber  SDrucf  be- 
gäitbig  böb£e  War  alg  fcfct,  unb  nach  berfelben  um  fo  »iet  er* 
niebrigt  würbe,  ober  ber,  bag  er  nur  momentan  wäbrenb  ber 
glutb  erhöbt  war,  man  entgeht  ber  Schwierigfeit  nicht,  inbem 
ebenfowobl  eine  bebeutenbe  ©ermebrung  wie  ©erminberung  beg 
fiuftbruefeg  für  ben  Senfehen  unb  bie  höheren  SEbiere  gleich  fchäb* 
lieh  gnb. 

©inen  jweiten  Uebelfianb,  ber  im  ©efolge  eineg  allgemeinen 
Stegeng  eingetreten  wäre,  ig  ber,  bag  burch  biefe  rafche  ©er* 
biebtung  »on  Safferbampf  ju  Saffer  eine  fejw  bebeutenbe  Stern* 
peraturerböbung  hätte  Statt  gnbeu  muffen.  Sir  haben  p.  305  ff. 
im  Allgemeinen  angegeben,  wie  burch  Aenberung  beg  Aggregat* 
juganbeg  Särme  gebunben  unb  wieber  frei  werbe,  wir  wiffeit, 
bag  1 'S,  Safferbampf  fo  »icl  latente  Särme  enthält,  alg  fnnreidd, 
um  540  S>  Saffer  um  1°  wärmer  ju  machen,  b.  h-  bag  1 S, 
Safferbampf  auger  feiner  eigenen  freien  Särme  540  Särme* 
einbeiten  enthält,  welche  frei  werben,  fo  wie  geh  ber  SDampf  ju 
tropfbar  güfggem  Saffer  conbengrt.  ®urch  eine  fo  rafche  Gon* 
bengrung  jener  gefammten  Saffermaffe  hätte  alfo  eine  enorme 
Senge  »on  Särme  frei  werben  muffen.  Nehmen  wir  j.  ©.  an, 
bag  ber  Safferbampf,  ber  in  ben  agatifchen  Säubern,  bem  Sohn* 
gfce  ber.  ergen  Senfehen,  alg  Siegen  nieberftcl , oor  feiner  ©er* 
bichtung  nur  10°  Särme  gehabt  habe,  fo  wäre  burch  bie  Senge 


Digitized  by  Google 


652 


©ctcnfcn  gegen  bie  bebeutenbe 


beb  Rcgcnb  in  einem  Tage,  welche  1 gug  bief  bic  Gerbe  bebeefte, 
fo  »iet  Wärme  frei  geworben,  bag  bie  ganje  Suftmaffe  barüber 
um  66°  ß.  höher  erwärmt  worben  wäre 2). 

Woflen  wir  aber  bie  Regenmenge  noch  geringer  annebmen  — 
wir  fmben  nur  150  gug  ber  ganjen  Wagcrmage  auf  ben  Regen 
gerechnet  — fo  Wirb  eben  bie  ©chwierigfeit  in  Begehung  auf  bie 
grage:  woher  bie  grogc  Wagermenge  gefommen  fei,  noch  bebeu* 
tenber.  Slmp  biefe  auf  natürliche  Duetten  jurütfjuführen,  ig  nicht 
möglich.  Ter  höcpge  Berg  ber  ßrbe  ift  26843  gug  hoch,  150 
Tage  flieg  bab  Wäger,  für  bie  Wenge  beb  burch  ben  Regen  ge* 
lieferten,  haben  wir  täglich  einen  gug  angenommen,  eb  mugte  alfo 
aub  ben  geöffneten  „Brunnen  ber  liefe"  fo  »iel  Wäger  fommen, 
bag  im  Turcpfchnitt  täglich  150  gug  Wäger  geliefert  würben, 
bab  Waffer  gleichmägig  atte  ©tunben  um  6 gug  auf  ber  ganjen 
ßrbobcrftäcbe  flieg.  Wäre  bie  ganje  ßrbe  unmittelbar  unter  ber 
Oberfläche  mit  Wäger  ganj  angefüllt,  wie  ein  ©cfäg,  fo  würbe 
biefe  Wageranfanunlung  minbefteno  26843  gug  tief  fein.  Tab 
ift  aber,  wie  bie  ßrfahrung  lehrt,  nicht  ber  galt,  fonbern  eb  fann 
nur  in  einjclnen  Höhlungen  geh  begnben,  welche  in  bem  fegen 
Tpcile  ber  ßrbrt'nbe  einjetne  fammerähnltche  Räume  ober  ©ewölbe 
bargellen.  Tiefe  mügten  baper  noch  »iel  tiefer  fein.  3n  bem 
einen  wie  in  bem  anberen  galle  gnb  folcpe  tiefe  Höhlungen  mit 
SEBaffer  angefütlt  nicht  »creinbar  mit  ber3unahme  ber  Temperatur 
nach  ber  Tiefe.  Tag  geh  güfggeb  SSaffer  in  fo  bebeutenber  Wenge 
unb  fo  grogen  Tiefen  ber  ßrbe  gnbe,  ig  ebenfatlb  eine  mit  ben 
Beobachtungen  über  bie  Temperatur  beb  ßrbt’nnern  unoercinbare 
Slnnabme.  Wir  haben  fchon  pag.  56  aubeinanbergefept,  wie  in 
einer  Tiefe  jwifepett  10000—20000  gug  ©iebbipe  perrfepe,  bort 
fann  alfo  nicht  gügigeb  Wäger  geh  »tele  Sahrpunberte  bib  jurn 
ßinbruche  ber  ©ünbgutp  gügig  erhalten  haben.  Tocp  fepen  wir 
auch  »on  biefer  ©cpwterigfeit  ganj  ab,  fo  fehlen  unb  wteber  alle 
natürlichen  Wittel,  bab  tperoorbreepen  biefer  Waffermagen  auf  ber 
ganjen  ßrbe  ju  erftären.  ©eben  wir  nämlich  auch  »irflich  fotepe 
ungeheuere  Wafferbehältcr  ju,  wie  foll  benn  bab  Wäger  aub  ihnen 
peraubgetricben  werben?  benn  »on  fetber  geht  bab  Wäger  nicht 
aub  ber  Tiefe  in  bie  tpepe.  Wan  hat  nun  freilich  »erfuept,  bie 
©cpwicrigfeiten,  welcpe  gep  »on  naturpigorifeper  ©eite  gegen  biefe 
allgemeine  Waffcrbebecfung  erheben,  burep  aßerlei  Sinnahmen  ju 


Digitized  by  Google 


aus  bem  3nMcr«  gemrbretgenbe  SBagermagc.  653 

befeitigen,  baburtg  aber  nur  bie  Unmbglitgfeit  gejcigt,  biefelben  auf 
bicfcmSSege  ju  beben.  21.  SBagner  meinte,  eö  fennten  amb  gier 
bie,  bei  ben  9Zcptnnigcn  fo  beliebten  „intengoen  tgetntjtgen  $5ro- 
cege"  bie  Grbmärme  im  Innern  fo  gefietgert  haben,  baff  bie  unter* 
trbtftgen  Sßagerbegälter  ihr  Sffiaffer  entleeren  mufften,  magrftgetnlitg 
inbem  fttb  baffclbe  in  Dampf  »erwan beite,  ober  autg,  baff  burtg 
biefelben  SBaffer  auö  ben  magergaltigen  SKtneralien  auegetricben 
mürbe,  ».  Schubert  glaubt,  bag  im  Snnern  ber  Grbe  »orban* 
bene  groge  üttagen  »on  Gtfen  als  Gifenorpbgpbrat,  ein  allerbtngö 
nitbt  fetteneö  SDiineral,  erigirten  unb  bureb  Grgigung  igr  Sßaffcr 
batten  fahren  laffen.  ©eben  wir  aber  autg  baö  2tllcö  ju,  geben 
mir  fogar  ju,  es  fei  urplöglitg  auf  irgenb  eine,  unö  allerbingö 
ganj  unbefannte  SBeife  jene  (Steigerung  ber  SBärme  eingetreten, 
unb  gäbe  bie  14%  SBager,  meltge  baö  Gifenorpbgpbrat  entgalt, 
auögetrieben,  fo  muffen,  mir  boeg  im  9?amcn  ber  gummen  gtftge 
einige  SEBorte  gegen  biefe  fProccbur  fpreegen.  Um  jenes  Söaffer 
nämlicg  ausjutreiben , mug  gtg  bie  ©arme  bis  jur  ©lüggige, 
meniggenö  meit  über  bie  Temperatur  bes  gebenben  SBagerö,  gei- 
gern,  benn  nur  in  biefem  gälte  lägt  baö  Gifenorpbgpbrat  fein 
SBager  fagren,  bas  SBager  gatte  atfo  als  Dampf  geroorbretgeu 
muffen,  ober  meniggenö  notg  fotgenb,  unb  ba  bie  SBagermeitge 
bis  jur  Scbetfung  ber  götggen  Serge  fag  breimal  fo  oiet  beträgt, 
als  bie  auf  ber  Dbergätge  »organbene,  fo  gätte  bicfeS  tgeilS 
fotgenb,  tgeilö  als  Dampf  geroorbretgenb  unfere  fämmtlitgen  SRecre 
bebcutenb  ergtgen  mügen3).  3n  golge  beffen  gätten  bie  SBager* 
tgiere  fämmtticg  abgerben  mögen,  maS  natg  bcm  mofaiftgen  ffie- 
ritgte  aber  burtgauS  nitgt  ber  gatl  mar,  benn  9?oag  nagm  biefelben 
nitgt  mit  in  bie  2lrtge,  umgefommen  ftitb  ge  autg  niegt,  atfo  mügen 
biefe  mägrenb  ber  glutg  forterigirt  gaben,  mie  bieS  autg  allgemein 
»on  allen  Gregeten  angenommen  mirb. 

SBollten  mir  aber  autg  ba»on  mieber  abfegen,  ein  uns  burtg* 
auS  unerflärlitgeS  unb  pgpgfaliftg  unbegteiflitgeS  £er»orbretgen 
ber  unterirbiftgen  SQSager  im  falten  3uganbe  jugegegen,  fo  mirb 
ber  2lnmalt  berfelben  gtfege,  ber  ge  eben  »on  bent  ©icben  retten 
mollte,  ignen  botg  baS  geben  in  ber  glutg  nitgt  bemagren  fönnen. 
Die  giftge  unb  übrigen  Sßafferbemogner  ergeben  notg  einmal  einen 
unabmeiSlitgcn  fProteg  gegen  eine  foltgc  allgemeine  glutg.  SBir 
migen  nämlitg,  bag  bie  Semogncr  beö  gefaljetten  Stteereö  unb 
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bed  ©fißmafferd  ganj  entfcßieben  mir  auf  faljtged  ober  auf  ffißed 
SBaßer  angemiefen  ßnb  4_).  SWeertßtere  fierben  in  ßanbfeen,  bie 
ffiemoßner  biefer  im  SDieere  unb  fetbfl  in  ben  meniger  gefaljenen 
Leeren  unb  an  ben  ©teilen,  mo  gluß»  unb  SWeermajfcr  ßcß  mifeßt, 
ßnben  ßcß  gang  befonbere  gönnen.  9?un  mußte  aber  bunß  bie 
allgemeine  glutß  eine  SBermiftßung  fämmtlicßer  SBaßermaßen  er» 
folgen,  ed  erißirte  fein  ret'ned  flißcb  SBaßer  mehr.  Sille  bie  SEßiere, 
bie  reincö  füßed  SBaßer  braunen,  mußten  notßmcnbig  ju  @runbe 
geßen,  bad  aud  ber  SEiefe  ßervorbretßenbe  SBaffer  mag  nun  ge» 
fafjen  gemefen  fein  ober  nicht,  unb  mar  bas  leßtere  noeß  ber  galt, 
mar  ed  ungefaljcned  SBaffer,  fo  mußten  aueß  alle  bie  ju  ©runbe 
geßen,  mcldje  ein  ftavf  gefaljened  erforbern.  ®ad  iß  aber  fließt 
ber  gall  gemefen.  Grd  fann  alfo  nießt  moßl  eine  allgemeine  SBaffer» 
bebeefung  angenommen  merbett,  meil  bt'efelbc  notßmenbig  eine  all* 
gemeine  SBaßervcrmifdiung  jur  golge  geßabt  hätte  unb  biefe  mie» 
ber  ein  maßenßafted  Sludßerben  ganjer  Drbnungcn  non  SBaffer» 
tßieren.  ®a  biefe  SBirfungcn  feßlen,  fann  aueß  bie  93oraudfeßung 
ber  ße  bebingenben  Urfacßen  nießt  riißtig  fein. 

Slucß  bie  ©eologte  im  engeren  Sinne  fößrt  und  SEßatfacßcn 
an,  meliße  nießt  mit  ber  Slnnaßme  einer  allgemeinen  SBafferbe» 
beefung  vereinbar  ßnb.  ®er  engltfcße,  feßon  oft  ermäßnte  ©eofoge 
Cpelt  ßat  fefjon  barauf  aufmerffam  gemaeßt,  baß  bie  loderen 
Slfcßenfegcl  auf  ben  alten  SSutfanen  ber  Sluvcrgnc,  melcße  naeß 
ben  jmifeßen  tßren  Savamaffen  cingeßßloßenen,  tßcilmeife  von  ißnen 
eingeßüllten  Sßterreßen  entfcßieben  vor  bem  Sluftreten  bed  SDfenfcßen» 
gcfcßlecßted,  in  ber  tertiären  fPcriobc,  tßätig  mären,  alfo  vor  ber 
©ünbßutß  ßcß  angeßäuft  ßaben,  unfeßtbar  von  ben  SBellen  jerßört 
morben  mären,  menn  ße  fe  unter  SBaßer  geßanben  ßätten,  gerabe 
fo,  mie  mir  feßen,  baß  alle  jene  btird)  untermeerifeße  Srupttonen 
aufgefdtütteten,  nur  aud  loderen  SWaßen  beßeßenben  3«feln  burtß 
ben  SBellenfcßlag  unfercr  SDieere  jerßört  morben  ßnb.  ®a  biefe 
ßcil  aufgefeßfitteten  Äegel  noeß  jeßt  unverfeßrt  ßeßen,  fo  fönnen 
ße  unmögltfß  von  einer  jebenfalld  mit  großer  ©emalt  ßerein» 
breeßenben  glutß  umfpült  morben  fein.  Slcßnlicße  Seobacßtungni 
fann  man  aueß  an  alten  tertiären  S3u(fanen  anberer  Üänber  rnadßen. 
©ic  alle  fpreeßen  entfcßieben  gegen  eine  allgemeine,  alle  Cänbcr 
in  ber  jeßigen  (Svbpeviobe  überbedenbe  glutß.  Saö  iß  aber  notß 
nteßt  genug,  ©eßen  mir  mciter  unb  betraeßten  mir  bie  ferneren 
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©cgwterigfciten.  Stoag  foflte  alle  Sanbtgiere  ^>aartt>etfe,  »on  ben 
reinen  gieren  felbft  (leben  (ßaare,  in  bie  Slrcge  bringen  unb  bie 
nötige  Währung  für  ein  ganjce  3agr.  ® ereignen  wir  ben  Staunt* 
ingalt  ber  Slrcge  nach  ben  angegebenen  Waagen  — 300  Sllen 
Sänge,  50  (äßen  ®reite,  30  611  en  #öge  — fo  ergiebt  füg  barauö 
ber  Äubifingalt  ju  450000  Äubifeßeu.  ®o  grog  bcrfclbe  aber 
auch  tft,  fo  tft  er  boeg  unjureicgenb,  fämmtlit^e  Sanbtgiere  unb 
bas  für  biefelben  nötige  gutter  aufjunegmen,  wie  fogleieg  fict> 
jeigen  wirb.  SLBir  fennen  gegenwärtig  circa  2000  (Säugetiere 
(poppig),  baruntcr  etwa  150  „reine  SEgiere"  unb  6500  SBögel. 
Stegmen  wir  auger  ben  reinen  agieren  nur  1800  Sirten  »on  Säuger 
tbicren  an,  fo  erhalten  wir  alfo  folgenbe  Slnjagl  ber  in  ber  Slrcge 
enthaltenen  5Eg «ere  auö  biefen  3 Älaffen  2X 1800  unreine  ©äuge* 
thiere,  14X150  reine  unb  2X6500  33öget,  jufammen  18700 
SCh^rt**}  Nehmen  wir  ben  fämmtli<hcn  Äubtlingalt  ber  Slrcge 
ogne  allen  Slbgug  unb  ocrtbeilcn  t'gn  glcicgtnägig  auf  bie  einzelnen, 
fo  fommt  auf  ein  £gier  24  Äubtf  eilen,  alfo  ein  Staum  oon  niegt 
einmal  ganj  3 (Men  im  ©enierte.  ®ie  gebräifege  (glle,  naeg  ber 
gier  gerechnet  wirb,  war  aber  naeg  ®eligfcg  bie  gemeine  (Me, 
beftimmt  bureg  bie  Sänge  oon  bem  Ellenbogen  eines  'DianncS  bis 
jtt  feiner  ^anbwurjel  (naeg  5.2)?of.  3, 11),  alfo  ungefähr  1 ^arifer 
©cgug.  6S  fommt  alfo  auf  je  ein  SEgier  mit  feinem  gefammten 
gutteroorratge  niegt  einmal  ganj  ein  Staunt  oon  3 ©cgug  Sänge, 
3 ©igug  Sreitc  uttb  2V*  ©tgug  #öge.  Stun  ftnb  gier  noeg  gar 
niegt  gerechnet  fämmtlicge  Slmpgibien,  Snfeften  u.  f.  f.,  bie  boeg 
aueg  noeg  für  ft  cg  unb  igr  gutter  Stauin  brauchten6)*  2San  fiegt, 
bag,  wie  man  aueg  bie  ©aege  betrachtet,  immer  ein  enormee  3)iig* 
oergältnig  jwifegen  ber  Slnjagl  ber  unterjubringenben  £gicre  uttb 
noeg  megr  igree  gutteroorratgeS  auf  ein  gaitjeö  3agr  juut  ®or* 
fegein  fommt,  unb  alle  Slttnagraen,  bag  bie  SEgicre  jung  waren, 
in  ber  Slrcge  weniger  gefreffen  gaben  mögen,  maegen  bie  Unrnög* 
liegfeit  niegt  möglich6). 

Slber  aueg  »orauogefejjt,  bie  Slrcge  fei  noeg  »icl  gröger  ge* 

*)  aöt'lUit  wir  au*  aunefjmen , matt  rcdjnc  jejjt  nod)  eitle  Siarietäten  »on 

©äitgetgiereu  ctlö  Icfoitbcre  Sirten,  wollen  wir  ftatt  jenen  1800  Sirten 
nur  1000  annegmett,  fo  erhalten  wir  ftatt  18700  nur  17100  Xbiere  unb 
aiö  Dnrdjfdniittoraum  für  ein  Kjicr  26'/j  flubifelleu.  SOian  gewinnt 
alfo  ntdjt  viel  mit  jener  Shtnagmc. 
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wefen,  ed  hätten  Wirfticfj  alle  Dfjiere  Staunt  gebäht,  wie  wäre  cd 
möglich  gewefett,  ba§  Stoal)  unb  feine  2lngebörigen  bie  Dbiere 
»erforgten,  ftc  nur  fütterten?  Der  Dag  fiat  1440  SCRtnuten ; tym 
Säugetieren  unb  Vögeln  waren  allein  18700  3nbt»ibucn  bo,  bie 
arf)t  9Menfd>en  in  ber  Sirene,  wenn  ftc  aud;  gar  nt'e  f erliefen,  Ratten 
jufammen  über  achtmal  1440,  b.  i.  11520  Minuten  3«t  <w  einem 
Dage  ju  »erfügen.  233er  je  nur  einen  3immer»oget  gehalten  ober 
je  nur  in  einem  Statte  war,  wirb  ertneffen  fentien,  ob  */s  Minuten, 
fo»tcl  fätnen  gerabc  auf  ein  Dbier  täglich,  Ittnreic^cn,  fte  ju  »erforgett. 

2öir  fittb  aber  entfdncben  berechtigt,  alle  biefe  (ginwürfe  $u 
machen,  benn,  wie  ?(.  SBagner  fc|r  treffenb  fagt,  fottten  alte  bie 
in  ber  Statur  fdjion  bereit  fiegenben  Stiftet  »erwenbet  werben. 
Stad)  ber  einfachen  (Srjählung  in  ber  Oenefid  „feilte  mit  ben 
natürlichen  Stiftctn  bie  außerordentliche  Srtjattung  ber  in  bem 
Saften  etngcfchloffenen  Dbicre  bunhgefüfjrt  werben." 

Slber  noej)  größere  Schwierigfeiten  macf)t  ed,  Wenn  man  be- 
benft,  bafj  Stoat)  bie  Dt;icrc  »orber  fämmttid)  fammetn  mußte;  benn 
aud;  biefer  fPunft  wirb  ald  etwad  gan)  Statürtidjed , ofme  baß 
etwad  SBunberbared  babei  Statt  fanb,  erjäjift.  Stan  »ergeffe 
babei  nicht,  baß  bie  Sünbßutb  in  Vejiefwng  auf  bie  Dbcrflächen- 
geftattung  unb  bad  Slitna  ber  (Srbe  ofme  (ginßuß  war,  »or  ifir 
biefclben  Vcrbältniffe  Statt  fanben,  wie  fe$t.  Dodj  wotten  wir 
»on  ber  Sd>wierigfcit  bed  3llfanunenbringend  ber  Dljiere  abfeficn, 
ebettfo  »on  ber  bed  3«^wmenwo^nend  ber  für  bie  größte  Sälte 
geraffenen  Dbicre , wie  ber  (Siebären  mit  ben  Scwotmern  bed 
glüßenben  Stfrifa’d;  wotten  wir  atfo  einmal  annehmen,  bie  Dtjiere 
wären  Wtrffich  alte  jufammengebrad)t  worben,  hätten  wtrf(td)  alte 
9)ta$  gehabt,  hätten  gutter  genug  gefunben,  hätten  firf>  acctimati- 
firen  fönnen  für  ein  3at>r,  wie  wäre  cd  möglich , baß  bie  jetzige 
wirfttche  Verbreitung  ber  D^iere  »on  einem  fünfte,  ber  Strebe 
aud,  Statt  gefunben  fmbe!  Diefe  Schwierigfeit  ifi  ebenfo  wenig 
ju  befeitigen,  wie  alte  attberen.  3u  SWittetafcen,  am  Slrarat,  r»ar 
ber  f))unft,  »on  welchem  fämmtttche  Dtsiere  ftcj)  über  bie  ganje 
(Srbe  jerftreut  haben  fetten.  Stun  fiat  aber  jeber  Kontinent,  ja 
jeber  größere  Dbeit  beffelben,  feine  ißm  ganj  allein  jufomtnenben 
Dbt'cre.  3n  Sübamerifa  j.  23.  finden  wir  gewiffe  Dfiierformen, 
wie  bad  gaultjner,  ben  Sltneifenfreffer,  bie  nur  itrnt  ganj  allein 
eigen  ftnb  unb  nur  in  einem  heißen  Slima  leben  fönnen.  3 ft  cd 
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frfjcit  oft  ferner  erflärlid),  mic  bie  ÜÄenföen,  weichen  bodj  fünßlidje 
#ü(fdmittcl  ju  ®ebote  Reffen,  in  jene  Cänber  gefommen  ftnb , fo 
muß  man  eg  für  bie  Stfjicre  gerabeju  unmöglich  erflären.  Um 
nad)  ©übamerifa  »on  Slftcn  aus  ju  gelangen,  märe  ber  einjige  für 
Canbtßiere  in  gcOgra^tf^cr  ©cjießitng  nod;  einigermaßen  benfbare 
SSeg  ber  über  bie  Silenten.  2J?an  müßte  aber  bann  nod;  annebmen, 
baß  biefetben  früher  eine  ununterbrochene  ©rüde  jmiftßen  ben  beiben 
Kontinenten  gebtlbet  hätten,  ©iebt  man  auch  bie  SDiögliddcit 
baoon  ju,  fo  geminnt  man  aber  immer  nod;  ntä;tb.  ®ie  in  ber 
Reißen  3one  ©übamcrifa’ö  lebenben  £btere  Ratten  bann  aud  bem 
marmen  Slßeit  burd;  bad  falte  Sibirien  unb  bad  falte  9?orbmcß-- 
amert'fa  manbern  müffen,  um  enblid;  im  marmen  ©üben  mieber 
anjufomnten.  ©ie  mären  aber  unfehlbar  bäbei  ju  ©runbe  gegangen. 
Ääfer,  ©drangen,  Snfeeten  hätten  auf  bemfelben  28cge  baftin 
gelangen  müjfen;  aud)  ihre  (Srißenj  in  jenen  falten  ©egenben  iß 
unmöglich,  ße  hätten  meber  guttcr  noch  bie  nötige  SBärme  ge- 
funben.  „Wan  barf  cg  gerabeju  für  unmöglich  erftären,  baß 
©eibenaffen,  gaultljiere,  Slmeifenfrcffer,  SDfeerfchmeindjnt  u.  a.  unter 
ben  gegenmärtigen  flimatifdjen  Söcrbältniffcn  Slorbaßen’ö  unb  9>forb= 
ainerifa’d  einen  folgen  3«g  audjuführen  im  ©tanbe  mären,"  fdjrcibt 
aud;  21.  SÖagner*):  jmei Gsrflärungdocrfuche  ßünben  nad;  bemfelben 
ÜHaturforfc^er  nod;  offen,  bie  aber  beibe  alb  ganj  befperate  attge- 
feljcn  merben  müffen,  unb  bann  erß  nicht  einmal  auereicfien.  ®er 
eine  iß  ber,  baß  nacf>  ber  glutb  in  Sßorboßaßen  unb  bem  gegen- 
über liegenben  Steile  9?orbamcrifa’d  ein  märmered  Älitna  geßerrfcht 
habe,  alb  gegenmärtig,  bie  £btcre  ©übamevifa’o,  metdje  ein  marnted 
Älima  erforbern,  hätten  bann  mofrt  ihren  3»8  »ollführen  fönnen. 
2lbgefef»en  baoon,  baß  auch  nid;t  ein  Umftanb  angeführt  merben  fann, 
melier  biefed  männere  Äfima  erftären  fönntc  (beim,  mie  bie 
Äabaoer  ber  t'm  (Sife  ©ibtrien’d  eingefrorenen  ©fammuthe  bemct'fen, 
mar  fdjon  am  Knbe  ber  ffingßen  SCertiärpert'obe  ein  fefir  falted 
Älirna  in  9forbaßcn,  cd  fann  alfo  nid;t  »01t  ber  größeren  Krb- 
märme  bantald  nod)  erflögt  morben  fein),  fo  geminnt  man  bamtt 
gar  nid)td,  benn  bann  iß  bie  ©cfimierigfeit  mofjl  für  bie  äßärme 
erforbernben , fübamerifanifchen  if>iere  jur  9toth  befeitigt,  aber 
eine  ebenfo  große  für  bie  auf  ein  falted  Älima  eingerichteten  ßbi-- 


•)  a.  a.  o.  p.  561. 
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rifeben  Spiere  bereitet;  waö  man  gewinnt  für  bie  Krflärung,  wie 
jene  leben  fonntcn,  verliert  man  wieber  für  biefe.  Sin  unb  ba$= 
felbe  ?anb  fann  man  nicht  glcicbjeittg  falt  unb  warm  anntpmen. 
kennten  bie  amerifanifeben  Sropenbewopner  in  Sibirien  unb  9torb* 
anferifa  auäpalten,  fo  mußten  bie  jene  Cänber  bewopnenben,  Sitte 
»erlangenben  Spiere  ju  @runbe  geben  unb  umgefebrt.  ©inen 
jweiten  Stuoweg  meint  SBagner  in  ber  Stnnapme  ju  ftnbett , baß 
früher  »on  Stfien  burep  bie  3itfeln  bce  ßt'llen  Oceanö  eine  ununter* 
bro ebene  SBerbinbung  }Wtfeben  Slmerifa,  Stfien  unb  Steuboüanb 
Statt  gefunben  habe,  alfo  in  jenen  ©egenben  ein  Kontinent  eiiftirt 
habe,  ber  erß  fpäter  jerßört  worben  fei.  SKit  folcben  Stnnapmen 
fann  man  freilich  »feierfei  Schwierigfeiten  befeitigen,  aber  nur  um 
ftch  wieber  neue  ju  machen.  Senn  wenn  man  alle  3nfeln,  bie 
weit  entfernt  »on  Kontinenten  liegen,  unb  eigene  3^f>tcrforrnen  ent= 
halten,  früher  mit  biefen  sufammenpängenb  annehmen  Will,  fo  iß 
baö  hoch  wohl  eine  fepr  befperate  SCfjeorte  ju  nennen,  unb  man 
fragt  hoch  auch,  wo  jene  ungeheueren  ©rücfen  »on  Stfien  nach 
Stmerifa,  tpunberte  »on  geogr.  ©teilen  lang,  hingefomtnen  unb  wie 
fie  in  fo  furjer  3cit  jerfiört  worben  fein  feilen,  äßarum  gerabe 
auf  biefen  Uebergangößationen  fich  gar  feine  fanbtpiere  aufgehalten 
haben,  warum  bie  ber  tangfamßen  Drtobewegung  fähigen  Spiere, 
wie  j.  93.  gauttpiere,  alle  ben  weiteßen  9Beg  jurücfgelegt  haben, 
opne  wenigßcnö  etnjelne  SRepräfentanten  unterwegö  jurücfjulaffen, 
unb  bie  mit  ber  rafepeßen  Ortebewegung  »erfepenen , wie  j.  93. 
fPfcrbe,  auf  bem  alten  Kontinente  jurücfbtieben. 

Sur; , »on  welchem  Stanbpunfte  aus  man  bie  23orfteUung, 
baß  alle  Spierarten  ber  Krbe,  bie  für  bae  fdltefie  Wie  für  bae 
wärrnße  Slima  gefepaffenen,  »on  einem  fPaare  unb  »on  einem 
fünfte  auegegangen  feien,  beßo  e»ibcnter  ßeßt  ßcp  bie  Unmöglich- 
feit  berfetben  beraub.  3n  bem  ganjen  mofaifepen  93crichte  iß  aber 
entfepieben  Silles  fo  bargeßellt,  baß  bie  Krpattung  ber  Spiere  alb 
eine,  auf  natürlichem  2Bege  burep  5Roap  »ermittelte,  bargcficllt 
wirb,  ©iefelbe  iß  burepaub  niept  alb  auf  wunberbare,  unbegreif* 
licpe  unb  übernatürliche  ffieife  gefepepenb  bejeiepnet  unb  wir  ftnb 
baßer  »otlfommen  berechtigt,  alle  biefe  oben  gemachten  93ebcnfcn 
}u  erheben. 

Ueberblicfen  wir  ße  noep  einmal  für},  fo  ßnb  cö  atfo  folgenbe : 

1)  ®ae  3ußanbefommen  einer  allgemeinen,  bie  gan}e  (ärbe 
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bcbecfcnbcn  fflutg  tfi  pgpgfaltfeg  »oßfommcn  unbegreiflich,  fowobl 
wa$  ben  aflgemeinen  Biegen,  alb  bie  auP  ber  £iefe  fommenben 
SSaffermaffen  betrifft. 

2)  ©ämmtlicge  ©rfegeinungen,  welche  bcmiit  notgwenbtg  »er* 
bunben  gewefcn  wären,  gretwcrben  einer  ungeheueren  SDfenge  »on 
SBärrne,  enormer  SSJec^fet  im  Drucfe  ber  2ltmofpf>äre,  waren  nicht 
»organbeit. 

3)  ®urcg  bie  gluth  hätten  aBe  Sewogner  beö  fügen  SBafferä 
ober  beä  SKeereö  ju  ©runbe  gehen  inüffen,  inbem  bcibe  SEBager* 
arten  burch  bie  aBgemeine  glutg  geg  »ermifegen  mugten. 

4)  $ie  Slrege  fetbft  wäre  »iet  ju  ffein  jum  Unterbringen 
fämmtlicger  Stgierarten,  bie  ge  aufnehmen  foBte,  unb  beö  baju 
nöthigeit  gutterö  gewcfen. 

5)  ®ie  gegenwärtige  geograpgifege  Verbreitung  ber  £giere  ift 
un»ercin6ar  mit  ber  Sinnahme,  ba§  ge  »on  einem  fünfte  ausgingen. 

6)  @0  futben  geh  entfehiebene  Seweife,  bag  gewijfe  Cocalitäten 
ber  ©rbe  in  ber  jegigen  fperiobe  niegt  überfluthet  waren. 

SlUe  biefe  Sebenfen  unb  ©cgwierigfeiten  »erfegwinben  aber, 
Wenn  man  bie  ©ünbgutg  niegt  alö  eine  aBgemciite,  bie  ganze  Srbe 
überbeefenbe,  fonbem  als  eine  partieße,  bie  m ben  frügeften  3«ten 
bewognten  ©egenben  nur  betreffenb,  annimmt.  ©egen  eine  folcge 
gfutg  fann  »on  ©eiten  ber  ÜRaturforfegung  autg  niegt  ein  Sinwurf 
gemaegt  werben;  ge  fennt  »iele  ■Dföglicgfeiten  für  bas  ©ntgegen, 
unb  bie  ©efegiegte  beriegtet  »on  ber  2Birfliegfeit  foleger  glutgen 
auö  ben  »erfegiebengen  3c<tni.  21  Be  jene  ©egwierigfeiten  über  bie 
Verbreitung  ber  agiere  u.  f.  f.  faßen  bann  hinweg;  benn  Slmerifa, 
Slugralien,  bie  pelpncgfcgcn  3nfefn,  bie  nörblicgen  Stgeile  2lgcn’S, 
©uropa’S  u.  f.  w.  brauchten  bann  niegt  mit  unter  SBager  gefegt  ju 
fein,  unb  Slßcö  lägt  geg  auf  einfaege  unb  ungezwungene  SLßeife 
erflären.  Ueber  bie  Slusbcgnung  berfelben  fann  niegts  angegeben 
werben,  Weil  wir  niegt  wigen,  wie  weit  bamalS  bie  @rbe  bewohnt 
war,  unb  weil  eine  »orübergegenbe  unb  furj  bauernbe  glutg,  wie 
bie  ©ünbgutg  bargegeflt  wirb,  niegt  wogl  folege  3t''chcn  hinter* 
taffen  fonntc,  bie  niegt  fpäter  bureg  bie  fortwägrenben  Vcränbe-- 
rungen  in  gotge  beö  (Singuffes  ber  Sltmofpgärilien  unb  ber  Vege* 
tation  wieber  »erwifegt  worben  wären.  £)as  Vorganbenfein  einer 
SSBafferbebeefung  überhaupt  föuncn  wir  nämltcb  nur  bureg  gefegteg-- 
tete  Slbfä^e , unb  bie  fPcrtobe,  in  ber  ge  geg  btlbcten,  nur  bureg 
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bie  ergangen  Ginfcftlüffe  in  beweiben  nach  weifen,  bie  ©ünbfliitlj 
atfo  nur  bttreb  ©d)id;tcn,  in  benen  fiep  nod>  jept  lebende  Jbtcre 
fänben.  Stun  jeigen  und  aber  unfere  Dcltad  deutlich,  wie  äufjerjt 
langsam  fiep  ©Richten  bon  einiger  ®icfe  biibcn,  wir  fönttctt  baber 
unmöglich  erwarten,  »on  einer  einmaligen  Uebcrfdtweinmung,  wenn 
fte  auch  nod;  fo  bebeutenb  war,  Ablage  ju  ftnbcn , bie  jeftt,  nach 
Sahrtaufenbcn,  nod;  nad;suwcifen  wären.  And;  bie  Änocben  ber 
SC^tcre  fönnen  wir  niefjt  mehr  an jutreffen  boffeu,  ba  fte  nid;t  reu 
biefen  Waffen  begraben  werben  tonnten,  aifo  iängft  burep  bie  Sßer- 
witterung  aufgelöft  fein  muffen.  Sfacb  @.  ©ifd;of’d  ©erfueben*) 
braucht  ein  Ättod;en  üon  1 3<>H  ®icfe  unter  uitferen  ©reiten,  wenn 
man  bie  Wenge  bed  jäbrtitbcn  Siegend  $u  3 guf?  annimmt,  circa 
3—400  3abre  jur  ootlfemmenen  Auflßfung.  ®afj  wir  baber  jetjt, 
nach  circa  4000  3apren,  feine  ßnoeben  mehr  $u  ftnbcn  erwarten 
bürfett,  wirb  betnnad;  wobi  Sebent  einlcudttcn.  3cbenfaltd  bat 
man  aueb  in  ben  ©egenden,  welche  alter  2öabrfcbeinlid)fcit  nad; 
ber  SEBobnfijj  ber  erfien  Wenfcbcn  unb  ber  ©d;auplap  ber  ©iiiib» 
flutb  waren,  noch  feine  genauen  Slacbforfcbuttgcn  über  allenfatld 
noch  oorbanbettc  ©puren  berfefben  angeficllt. 

Ob  aber  btefe  Auffaffung  ber  ©ünbffutp  ald  einer  partiellen, 
nur  bie  batnald  bewohnte  Grbe  treffenben  lfeberfd;wcininuitg  mit 
ber  ©eneftd  in  Ginflang  ju  bringen  fei,  bad  ift  eilte  gvage,  wcld;c 
ben  Grcgetcn  allein  überlaffen  werben  tnufj.  Gitter  ber  neueren 
Grflärer  berfelben,  gr.  ®cltpfcb,  gefleht  biefed  ju.  „©efeljt, 
bafj  bie  ©eologte  ©ewet'fe  gegen  bie  fcblecbtbinigc  Allgemeinheit 
ber  glutp  bid  ju  unwiberfegltcber  Uebevjeugititgöfraft  ju  fteigern 
oermöcpte,  fo  befteht  für  und  feine  apologetifdie  ©erpflicbtung,  bad 
©egentheil  wie  einen  ©laubendfa#  ju  bejahen.  ®ie  Attdfagc  ber 
©eprift  forbert  Allgemeinheit  ber  glutp  in  gewiffetn  ©ittttc,  aber 
nicht  in  jebem,  Allgemeinheit  ber  glutp  für  bie  Grbe  ald  bewohnte, 
aber  niept  für  bie  Grbe  ald  folcpe.  ®cnn  bie  ©d;rift  pat  fein 
Sntereffe  an  ber  Allgemeinheit  ber  glutp  an  fiep,  fonbern  nur  an 
ber  Allgemeinheit  bed  burep  fte  »otljogenen  ©erieptd.  ®ajj  bid 
auf  Gine  gatnilie  bad  ganje  damalige  Wenfd>cngefc^lecf)t  famtnt 
ber  ®h*erwelt  in  feiner  Umgebung  »ertitgt  warb,  bad,  unb  nur 
bad  ift  bie  ©epriftaudfage . . **). 

. *)  « i f d)  o f o.  a.  O.  I.  734. 

**)  s r.  SD  e li  p f <b , Oie  ©eticft«.  II.  Stitff.  255. 


Sluöbreitung  be«  ©ienffbengcffhlecbted  nach  bet  gluth.  (Mil 

©d  würbe  einem  9?aturforfdjer  fddedjt  angehett,  (Id)  barüber 
mit  einem  Geologen  in  einen  ©treit  ettijulaffen,  unb  wer  mit  bcm 
©erfaffer  and)  bcm  St^eofogen  fein  maggebenbed  Urtbctl  in  natur- 
higorifdjen  Singen  einräumt,  mug  geh  hoppelt  hüten,  über  eine 
rein  eregetijehe  grage  ein  fold;eö  geh  anjutnagen,  unb  ed  ben  Sljeo* 
logctt  übcrlaffen,  bie  3wberläfggfett  ber  obigen  SKittfieifung  »om 
eregetifchen  ©tanbpunfte  auö  ju  prüfen. 

©inen  ©egenganb  wollen  wir  h<e r noch  }um  ©bluffe  berühren, 
ber  fibon  oft  als  unoerträglitb  mit  bem  mofaifeben  ©crid)te  jur 
©prad;e  gebracht  würbe  unb  neuerbings  ebenfalls  wieber  »on 
6.  33  o g t in  feiner  befannten  leichtffnnig  abfprechenben  SBeife; 
nämticb  bie  Ausbreitung  bed  9Kenfchengcfd)lcchteö  nach  ber  gluth, 
unb  bie  ©ntffefwng  ber  »erfdffebciten  9Iacen.  500  3ape  nach  ber 
gluth  fei  Aegppten  febon  ein  ©taat  gewefen,  bdtten  bie  Slegppter 
febon  bie  nod;  fegt  an  ihnen  bemerflid;e  9taceneigenthümlid;fcit 
erfennen  laffen;  ju  Seibern  fei  biefe  3cit  ju  furj  gewefen.  SBad 
junächff  ben  teueren  ^Junft  betrifft,  fo  haben  Wir  febon  im  »origen 
Äapitel  erwähnt,  wie  und  burdj  bie  ©rfapung  fein  Slnhaltdpunft 
gegeben  werbe,  bie  3^tt  ju  beffimmen,  innerhalb  welcher  eine 
Slcnbcrung  in  ber  phpffffhen  Seffhaffenheit  eined  ©tammed,  bet 
unter  anberc  ©inffüffe  gebracht  werbe,  erfolge.  2Bir  müffen  fffer 
noch  einmal  barauf  aufmerffam  inanen,  bag  wir  burdjaud  nicht 
berechtigt  (Inb,  aus  ben  /ewigen  ©erljältniffen  ber  3ähigfeit  in  ©e= 
jiebung  auf  bas  gepalten  gewiffer  ©igenthümlichfeitcn  einen  ©d;lug 
auf  biefe  in  ben  früheren  (J}eriobcn,  in  ben  erfien  3eiteit  bed  ©?en* 
fcbengeplc^td,  ju  jiehen.  2>?an  wirb  ed  nicht  ald  unwahrfchetn* 
ticb  bezeichnen  fönnen,  bag  je£t  biefe  ©erfdjiebeuhcitcn  ben  etnjeliten 
STOciiffben  fefter  anhaften,  wo  fie  feit  Saptaufenben  audgebitbet 
pnb,  ald  in  ben  frühegen  3eüen , in  welchen  ge  erg  entganben. 
3ebcnfalld  ig  ed  eine  ganj  ungerechtfertigte,  jebed  naturhigoriieben 
©eweifed  ermangelnbe  ©ehauptung,  ed  fei  nicht  möglich,  bag  geh 
in  jenem  3eitraume  bie  Acgpptcr  fo  eigenthümlicb  cntwidelt  hätten. 

2Bad  ben  jweiten  (Punft,  bie  ©ermchrung  ber  ÜHenfcpn  in 
jenen  fünf  3aphunberten  betrifft,  fo  ig  ed  mathematifch  leicht 
nad;wetdbar,  bag  bie  Kttcnge  berfelbcn  fchr  wohl  in  500  3apen 
fd;on  hinreihte,  mächtige  ©taaten  ju  bilben,  ohne  bag  man  eine 
übermägige  unb  unbegreifliche  ©ermchrung  ber  ©cpöfferung  an* 
nehmen  mug.  9tehmen  wir  biefelbe  j.  ©.  ju  3%  jährlich  an,  fo 
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jeigt  eine  einfache  ^Rechnung,  baß  von  einem  fpaare  in  500 
Sauren  etwas  mehr  als  8‘/>  SWiffioncn  ÜRenfcheit  abßammen  tonnen. 
3n  9?orbatnerifa  nimmt  gegenwärtig  bie  33eoölfcrung  in  brmfclbert 
©rabe  ju,  unb  wenn  fctjcii  bie  ©tnwanberung  biefelbe  erbebt,  fo 
iß  es  boch  feine  unmögliche  Annahme,  baß  in  ben  früheren  30ten 
bei  ben  günßigcren  CebenSbebingungen  bie  junge  SRenfchheit  felbß 
ein  noch  etwas  günßigereS  Serhüftniß  barbot.  SSürben  wir  j.  S. 
3V*0/o  a(S  SBachStbum  berfeiben  annehmen,  fo  würbe  von  einem 
^aare  in  500  3ahrcn  bereits  59  2J?illionen  entfprungen  fein;  von 
ben  brei  ©ebnen  9ioah’S  in  biefer  30t  fchon  180  SDtiUionen 
SMcnfcßen  abßammen  7J. 

ÜRan  fleht  barauS  wenigftenS  fo  »ie(,  baß  non  ©eite  ber 
9taturforfchung  auch  in  biefer  ©ejiebung  bie  SWöglichfcit  nicht 
beanßanbet  werben  fann,  baß  in  ber  angegebenen  30t  bie  wahr* 
fchcintich  noch  berfeiben  vorfianbene  Scvölferttng  wohl  als  9tacb= 
fommen  jener  brei  ^3aarc,  bie  unmittelbar  nach  ber  glutb  lebten, 
ongefehen  werben  tonnen.  Auch  in  biefem  gflHe  iß  bie  gr(,9ff  ob 
eS  auch  wirtlich  fo  gewefen  fei,  nicht  von  biefer  SBiffenfchaft  ju 
entfeheiben.  £ißorif<he  unb  archäologifche  Unterfuchungcn  h^cn 
biefelbe  $u  bejahen  ober  ju  verneinen.  2)er  9?aturforfcl;er  begnügt 
ßch,  bie  SSöglichfeit  ober  Unmöglichfeit  einer  in  fein  gaeß  ein» 
fcßlagenben  llebcrlieferung,  foweit  biefelbe  naturhißorifche  fragen 
berührt,  nachjuweifen,  bamit  iß  feine  wie  bie  Aufgabe  biefer 
Slätter  beenbet. 
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Slnmctfxutgcn  ixttb  ©clöutcrunocn  jura  fiittfutibgoatijtgffett 
fiapitcl. 

»)  ju  ©.  G49.  ftranfreicb,  Belgien  unb  ©rafltien  finb  biejculgen  8änber, 
iu  welchen  man  häufiger  ©lenfcbenfuoeben  in  •t’öblcn  angetroffen  bat.  Stuf  Me 
©djilberung  ber  ©erbaltniffc  eiujiigeben,  unter  welchen  ftd)  jene  ftucdjcn  iu  bert 
•höhlen  bieler  Sauber  fanben,  mürbe  otel  ju  weit  führen.  (SS  genüge,  bap 
ttirgenbö  biefelben  »u  ber  Slnnabme  jwingen,  bap  jene  ©lenfcbcnfnodKu  ftltidj- 
jeitig  mit  jenen  Xbierfuocben  in  ber  Diiuoialjeit  abgefej)t  worben  feien.  Sind) 
bie  iu  ber  neueften  ;feit  in  ©patten  bei!  AalfjieineS  unb  in  Bohnert  in  ffifirtem-- 
berg  gefunbeneu  Olicufdienjäliue  geben  gar  feinen  StnbaltSpuntt  jur  ©eflimmmig 
bes  SllterS  berfelben.  (Hiebei  bat  bie  öinfebwemtnung  »au  jejt  lebenbeu 
©äuaetbierfnoeben  in  fltüfte  ber  fialfgebirgc,  iu  weldjer  fdtou  tertiäre  Äucdieit 
ftd)  befanbeu  unb  jn  biefen,  fo  baft  fie  ’gleidjjeitig  mit  ihnen  abgelagert  er» 
((bienen,  beobachtet,  unb  ertlärt  beswegeit  um  fo  eber  bie  ©iop_lid)feit,  bap  autb 
jene  3äbne  jufäQig  an  jene  ftunborte  pefommen  feien.  Sludi  ift  namentlich  ba$ 
Sllter  beb  BobnerteS  burdjanS  nicht  feftpcfteflt  unb  aud)  bie  ttmftänbe,  unter 
welchen  fid)  jene  ;fäbue,  bie  uur  non  Arbeitern  pefuuben  würben,  burdiaub  nidst 
penan  befannt  fr  fr.  (Siebet,  ßeitfdirift  für  bie  pef.  Siatunriff.  1853,  p.  122). 
SßaS  jene  pou  ©pring  bet  Slamitr  aufpefnnben'en  Ä'nodien  betrifft ,_  |o  lagen 
biejetben  in  einet  5 ÜJieter  tiefen,  1 */*  SWcter  breiten  Spalte,  weldie  üd)  fettlid) 
pou  einer  i'öble  in  bent  Äatfjteinc  binab^iebt,  bereu  Ziugang  nodt  baju  turd) 
einen  Blöd  perenpt  war.  Den  ©oben  beberft  jnoberft  eine  rebrnfcbidite,  bar-- 
unter  tommt  eine  Sropfjteinfdiicbte  mit  Stotlfteincn,  rechte  ftebt  eine  Anodjen* 
breccie  pon  15  Zentimeter,  alfo  pon  5y2  3.°d  Dide,  in  ber  ebne  alle  Orbnunp 
Anodien  pou  ‘Dienfdjen,  haitf thieren , Jpirfdjen , Stuerod'fen,  hafen , ©ögfltt  sc. 
burdieiuanber  liepen,  nieift  tu  Stüden  unb  febr  jerbrecblicb,  namentlid)  pub  bie 
©diäbelfitodwit  trete  jerbroeben,  bod)  feilen  fie  piet  mebt  an  Piepet  unb  Jubianer 
Slcrbamcrifa’S  in  ibrem  ©aue  erinnern.  Darunter  fotpt  nun  roicber  eine 
©tatactitenrinbe  nnb  abermals  eine  ans  pan»  untennttidben  Auodjenfragmentcn 
pebitbete  ©reccie.  Das  finb  nun  biefe  8r|d)ctnungett,  aus  weldjen  ©opt  bas 
©orbanbenfein  einet  primitioen  llrracc  in  ©etpien  fcbliepen  ju  bürfen  glaubt. 
4>err  Bogt  iji  bod»  fonjt  fo  fritifd),  freitidj  barf  er  eS  in  bem,  was  feine  halt* 
- tofeXbeorie  ftüpen  fotl,  nicht  fein,  fonfi  würbe  es  ibr  pänjtid)  baran  fehlen;  er 
bat  flüplid)  biefe  Berbältniffe  alle  perfdjmlegen , weil  fonjl  jeber  Unbefangene 
augeublitflicb  einfeben  würbe,  bap  berartipe  ftffdjcinunpen  burehauS  nicht  geeignet 
ftnb,  einen  Seweis  für  bie  Slnnabme  oorfünbftutblicber  ©ieufdjen  ju  liefern. 

*)  ju  @.  652.  Die  ffiärmcmengc,  welche  bureb  ©erbicbtnnp  pon  fflaffer- 
bampf  ju  ffiajfer  frei  wirb,  beftimint  man  baburdi,  bap  man  biefen  Dampf, 
helfen  Xemperatur  man  porber  beftimmt  bat,  in  falteS  ffiaffer  (hörnen  lägt,  wo 
er  ftch  oerbiditet,  unb  babei  feine  ffiärmc  an  baS  SBaffct  abpiebt.  SPlan  bat  fo 
pefunben,  bap  1 ff  ffiafferbampf  oon  100°  ffiärmc  bei  feiner  ©erbicbtnnp  fo 
piel  ffiärtne  frei  werben  lägt,  bap  5,40  ff  ffiaffer  oon  0°  auf  100°,  ober  540  ff 
um  1 0 erwärmt  werben.  Die  bet  pewöbnlidmu  Piepen  wäbrenb  ber  Serbidjtung 
beS  ffiafferbampfes  frei  werbenbe  ffiärnte  tbeilt  fid»  jopleid)  wieber  ber  Suft  mit; 
eS  Wirb  baber  and)  fäinrntlidje  ffiärmc,  welche  bnrdt  bie  intenfire  Plepcnbilbtcnp 
bei  ber  ©ünbflutb  überall  in  bet  panjen  Sltmofpbäre  gletdijeitig  ©tatt  pefuuben 
haben  foll,  ftd)  ebenfalls  in  berfelben  pertbeilt  haben.  Die  ffiännemenge,  welche 
nötbip  ift,  um  1 ft  löaffer  um  1°  ju  erwärmen,  nennt  man  SBärnieeinbeit.  PlnS 
bent  obigen  ©eifpiele  ftebt  man,  bap  bie  aus  1 ff  Dampf  burd)  Zoubeitfation 
frei  werbenbe  ffiärmemenpe  540  ffiärmeeinbeiteu  beträpt  3 ft  bie  Xemperatur 

bes  Dampfes  10°,  fo  bat  berfelbe  alfo  540  +10°  ffiärnteeinbeiten , b.  b-  550. 
(jiit  Aubiffnj  ffiajfer  wiegt  66  ff;  nad)  unferer  Slnnabme,  bap  täglich  1 ftup 
bod)  Wegen  fiel,  ber  SBafferbampf,  attS  bem  er  fid)  bitbete,  torber  10°  ffiärnte 
batte,  würbe  alfo  in  je  24  ©tunben  über  jebent  □Ruf)  bet  (irboberflädic  66  X 550, 
b.i.  36300  ffiärmeeinbeiteu  frei.  Heber  jebem  □Äup  bet  (irbc  befinbet  |ld) 
aber,  wie  wir  mittelft  bes  ©aronteters  wiffen,  eine  fiuftfäule,  welche  2592  ff 
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fchwet  tft.  Säre  bie  Stuft  ebenfo  1 dimer  jh  erwärmen , alb  Saßet,  fo  hätten 
jene  36300  Sjirmcciitbciteu  bie  2592  j£  Stuft  um  3em/ta»,  b.  i.  um  14°  ßi.'bcr 
erwärmen  mfiffen.  Siuu  tft  aber  Me  ^äbiftfeit  erwärmt  in  werben  für  Me  Stuft 
circa  »icrmal  fo  flroft,  aib  für  bas  Saffer  (genauer  0,267),  b.  ß.  bie  gleiche 
SW  enge  Sanne,  weld)c  ßinreidit,  um  1 ff  Saß'cr  um  1°  ju  erwärmen,  fteigert 
bie  Temperatur  Bon  1 ff  Stuft  um  4°.  Tie  Temperatur  ber  Stuft  muff  baber 
um  4X14,  b.  b.  um  66°  erhöbt  worben  fein.  ®anj  genau  ift  biefe«  Stcfnltat 
infoferne  nid)t,  alb  cb  nur  für  bie  Stuft  gilt,  weint  fte  bem  gewöbnlicben  SUmo- 
frbärcubrucf  aubgefeßt  ift;  weniger  bidite,  b.  ß.  fiarfer  aubacbeßnte  Stuft  braucht 
mehr  Sänne;  iufoferne  ift  jene«  Sicfuitat  etwa«  ju  ßpd),  inbem  bie  oberen 
Suftfchicbteu  ja  immer  bünuer  unb  bümter  werben;  etwa«  wirb  aber  biefer  Rebler 
ber  SJeredßiung  baburd)  aubgcglitbcn,  baff  unter  ber  SBoranbfcßuug  beb  aiige* 
meinen  Siegen«  and)  au  ber  Cberflädtc  ber  Erbe,  wie  wir  oben  fabett,  ein  fünf» 
fad)  ftärterer  Trucf  ^errfcbeit  mujfte,  hier  aifo  weniger  Sänne  nötbig  war,  um 
bie  gleiche  Erhöhung  ber  Temperatur  ber»orjitrnfctt. 

3)  ju  S.  653.  Tab  Eifenorpbbpbrat  enthält  bau  ©ewidfte  nach  14% 
diemifch  gcbunbeite«  Saffer;  wenn  bie  Temperatur  befleißen  nicht  wenigsten« 
über  beit  ©iebepunft  beb  Saffer«  erbißt  wirb,  eutweidft  auch  nicht  ein  Atom 
beffelben;  um  e«  »eilig  aubjutreißen,  mujf  man  cb  ftarf  glühen.  Seht  man  e« 
baber  einer  hoben  Temperatur  aub,  fo  entweicht  bab  Saffer  ale  Kampf.  Wehmen 
wir  mm  auch  an,  biefe  Kämpfe,  bie  falte  Srbriubc  bnrchbriugenb,  hatten  ftdj 
tut  Anfänge  ftarf  abgefühlt,  fo  wären  in  ber  bürgerten  »feit  bie  ©palten,  burd) 
welriie  bab  Saffer  mit  grofter  ©ewalt  herporbrecbcu  mußte,  fo  erbißt  gewefen, 
baft  bie  Kämpfe  alb  foldje  hätten  an  bie  Oberfläche  unb  in  bab  Saffer  gelangen 
mfljfen.  Kenn  wie  wir  injlnrn.  2 biefe«  Kapitel«  aubeinanbergefeßt  haben,  ift 
bie  latente  Särnte  ber  ÜBafferbämpfe,  weiche  burch  ihre  (ioubeufation  frei  wirb, 
fo  bebeutenb,  baß  fte  in  ber  furjeften  ff- r ift  fo  Biel  beträgt,  um  bie  fünffache 
SWcuge  Saffer  «on  0°  bi«  jum  Sieben  ja  bringen.  Tie  ©efleiue  braudien  aber 
feibß  noch  weniger  Särme,  alb  Saffer,  um  ftd)  gleich  ftarf  wie  biefe«  ju  cr= 
hißen.  Taju  fommt  nod),  baß  bie  Eutwitfluiig  ber  Saffer  aub  ber  Tiefe  feßr 
rafch  bou  ©tatteu  gegangen  fein  muß,  inbem,  wie  wir  faßen,  burd;  bab  »on 
innen  ßetBorbrecbenbe  Säger  bab  Siineau  ber  Sflutß  ftünblid)  etwa  um  6 ffuß 
fleigeub  anjuiießmeu  ift.  Tnrci)  eine  fo  rafche  Eonbcnfation  biefer  ungeheueren 
Tantpfmaffeii  müßte  bie  ber  Dieugc  nach  feibß  Biel  geringere  Safferanfammluitg 
auf  ber  Oberfläche  unfehlbar  jum  Sieben  gebradjt  worben  fein,  um  fo  mehr, 
alb,  wie  wir  faben,  burd)  beit  Siegen  ebcnfäilb  eine  ungeheuere  SWenge  Särrae 
frei  werben  mußte.  Sill  man  aber,  um  biefer  ©eßwierigfeit  ju  entgehen,  allen- 
fatlb  anneßmen,  baß  bieSDtengc  bc«  Stegen«  eine  Biel  bebeutenbere  war,  alb  wir 
oben  angenommen  haben,  Jo  häufen  ftd)  biejenigen,  welche  wir  oben  gegen  bie 
SRegenbilbung  angeführt  haben;  beim  bann  wirb  aud)  ber  Trucf  ber  Atmofpßäre 
Bor  bent  Eintritt  ber  ©üitbfluth  nod)  bebentenber;  mit  jebem  guß,  beit  wir  für 
bab  tägliche  Sartifen  beb  Safferb  bem  Stegen  beilegen,  um  ißu  bei  beit  unters 
irbifchen  Safferu  jn  erfparen,  muffen  wir  ben  Trucf  ber  Atmofpßäre  um  bab 
fünffache  beb  jeßigen  fteigcrit ! Sab  wir  auf  ber  einen  ©eite  ju  gewinnen 
hoffen , Berliercit  wir  baßer  immer  wieber  auf  ber  anberit. 

4)  ju  ©.654.  Tic  wenigen  jur  Paidjjcit  in  bie  Ströme  aub  bem  OTeere 
ßeraufgeßenbeu  fvifdje  fomnteit  hier  alb  einjciite  Aubnaßmen  nießt  in  Betracht. 
Tie  ungeheuere  SBicbrjabl  ber  ftifdjc  »erlangt  eutweber  rein  füßeb,  ober  ge* 
faljeiteb  Saffet,  ift  itidft  im  ©tanbe  in  beiben  ju  leben. 

5)  ju  ©.655.  Sollte  man  auch  jugeben,  baß  »iele  berfelben  in  Eierit 
unb  Sarpen  aufbewaßrt  geblieben  fein,  bie  bei  weitem  größte  SJießtjaßl  ber 
jeßt  icbenben  würbe,  »on  Saffer  längere  3«'t  bebeeft,  aud)  in  biefent  ©taube 
ju  ©runbe  gegangen  fein. 

6)  jn  ©.655.  SOian  ßat  %0  beb  gefammten  Dtaumeb  ber  Arche  für  bie 
Aufbewahrung  bc«  gutter«  abgercdinet,  wab  eßer  eilt  ju  geringer  Abjug  ift, 
wenn  man  bebenft,  baß  bie  OTcbrjabl  bet  Tßicre  auf  ftSffanjcnfoft  angewiefen 
war,  bie  einen  bebeutenben  Siauin  einneßmen  mußte,  wenn  fte  auf  ein  gaujeb 
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»otleS  3«br  reichen  fofl.  Sßir  rönnen  bieg  leicht  an  einem  ©eifpielc  nachmeifen. 
•Dian  rcdjnct  (rlr.  Beit,  Sebtbucb  ber  Sanbmtrtbfcbaft,  p.  341,  347  je.),  bap 
Stinboieb,  welche«  Slrbeit  leiften  foll,  tätlich  3 fl*  iwu  auf  je  100  ff  feine«  ffle- 
roicfcteo  bebarf,  bap  es  aber  bei  2 ff  itodi  belieben  fann.  Sir  mailen  ba«  &e= 
midit  ber  Stiiibet  ju  8 CS.tr.  annebmen,  fo  brand)te  eine«  wäbrenb  feine«  Slufent» 
balt«  tu  berSlrche  täglich  Ui  ff  .Veit,  aifo  in  360  Janen  5760  ff  ober  circa  57  Ütr. 
1 ©tr.  .f> eu  nimmt  aber  einen  Staunt  reu  24  ftubifjujj  ein,  jene  57  (£tr.  alfo 
einen  ran  1368  Äubiffufj.  Stchmcn  mir  biefe  ai«  9/,0  be«  Siauinc«I  ber  bern 
Sbier  felbfi  jufant,  fo  fämc  auf  biefe«  gerabe  1368/9,  b.  i.  152  ffubiffup  ober  ein 
ijiaum  »on  7 Ruf)  Säuge,  5 Rufi  ■C'öfjc  mib ’4  */3  Rufi  ©reite  (ba  7X5X4  Vs = 153  ijt). 
©tan  fxefjt  baran«,  bap  jene  Slitttabnie  uiebt  gu  h«cl)  ijt,  b.  lj.  baff  man  nidit 
ju  oiel  für  ben  Ruttcrbcbarf  abgegogcii  bot,  wenn  mau  9/10  für  benfelbcn  ab- 
redjnet,  iubem  ein  ’Jiinb  offenbar  jeneit  :)ianm,  </9  be«  für  ba«  Rutter  gerechneten, 
niebt  braudjt,  ba«  Rutter  tncbr  al«  9 mal  fooiel  Staunt  nötljig  hat.  Sagtier 
meint  jmar,  bie  ibiere  mürben  menin  gefreffen  haben,  ba«  mag  mobl  für  bie 
erfteReit  ber  Raf!  gemefen  fein,  ein  gange«  .Polle«  3abr  aber  ift  es  nidjt  mögiidj; 
wa«  pe  anfangs  »or  ©ebretfen  meniger  fraff en,  werben  fie  fpätet  mobl  nadjjtt* 
bolcn  gefuebt  haben  unb  wenn  jic  auch  am  Anfänge  fleiu  waren,  fo  fiub  fie 
mobl,  wie  alle  Saitbtbicre,  rafd;  groß  geworben,  ba  fie  ja  ein  »ofle«  3«br  in 
bet  Strebe  waren.  Stecbiteu  mir  ai|o  9/10  für  ba«  Rutter  ab,  fo  bleiben  un«  »on 
jenen  540000  ÄubifeDen  Vio.  b.  i.  54000  für  fänimtlidje  Ibiere  übrig;  nehmen 
mir  an,  e«  feien  nur  10000  Ilpere  in  ber  Strebe  gemefen,  fo  fomrnt  bann  mir 
54/io  ÄubiteDen  Staunt  auf  eine«  berfelbcn. 

7)  ju  te.  662.  Stadi  beit  Rormelu  über  bie  3'i>fe«itn«reebitung  lauen  fieb 
biefe  SQerpältniffe  feiir  leicht  berechnen,  ©egenwärtig  ift  bie  Ruuabme  bet  ©e-- 
pölfcrmig  in  beit  »erfebiebeneit  Säubern  auperorbentlid)  »erfebiebeit,  in  manchen 
ift  fie  nicht  einmal  gang  1 %,  in  anberen  2,  in  Storbamerita  3,  wobei  alierbing« 
bie  Sinmatibcrer  mitgegäblt  fittb.  5Ca  wir  feilte  ftatiftifcbeu  Stetigen  über  @e- 
burteit  unb  iobeefälie  au«  jenen  frühen  Seiten  haben,  fo  fönnen  mir  and) 
nicht  beftimmen,  wie  ba«  Berljältnip  (idi  früher  gcftaltete.  6«  wirb  aber  3ebet 
bieSttinabme  nidit  uitjuläffig  finbeu,  baff  in  bett  erfreu  Seiten  ber  ©eiifdibcit  bie 
Serbältui||e  natürlicher  unb  für  bie  Bermebrung  ber  ©eoölferung  günjiiget 
waren,  al«  in  unfereu  überoölferteu  Staaten  mit  gröjjtcntbcil«  vbtmfcb  berabge- 
fommenen  Scwobuern,  in  benett  oft  bie  4'ältte  aller  Öcborcnen  nicht  ein  3«br 
alt  wirb.  ©«  läfft  fieb,  wie  gejagt,  matbematbifd)  itadimeifen,  baff  »on  Sittern 
©aar  in  500  Rabreu  8'/2  ©tidioneii  Bteiifdjeu  abftammen  fonnten,  »on  ben 
brei  itad)  ber  Sünbfhitl)  »orbanbenett  alfo  übet  25  SRiOioitcn,  wenn  man  für 
bie  Bermebrung  3°/o  annimmt.  Xer  Sefcr  mag  taber  felbft  liribciien,  meld'en 
ßrunb  ©ogt  « Behauptung  habe,  baff  biefe«  fogar  für  Statten  unb  ©taufe 
eine  unerhörte  Rruditbarfcit  »orauSfepc.  3u  welchen  Stefuitateii  bie  anberen 
Behauptungen  Bogt’«  führen , bafftt  fann  un«  ebenfalls  biefe  3led)nuiig«art 
einen  ©emeis  liefern.  Bogt  meint , nidjt  mehrere , fonbern  ■f'imberte  »on 
©tammpaaren  hätten  eiiftirt  unb  »oti  einer  ©ünbflutb  miß  er  auch  nicht« 
hören.  Sollen  mir  aber  nur  100  ©aarc  annebmen,  45err  Bogt  wirb  febon, 
ba  e«  gtt  feinem  Bortbeil  gereidit,  mit  fid;  baitbelit  taffen , nehmen  mir  ferner 
bie  gewöhnlich«  Stcdjuuug  für  ba«  Sliter  be«  ©leufdjeugeftbledjt«  an,  6000  Rabre, 
fo  nnbet  man,  bap  felbft  bei  einer  Slnuabittc  »on  nur  3 jo°/o  3u"3htuc  ber  ©e- 
»ölferitng  für  biefe  3eit  nidjt  weniger  al«  12636  ©tiüionen  ©tenfdjen  gegen* 
wärtig  leben  mufften,  mäbrenb  mau  tun  ben  } e b n t e n i b e i 1 jept  mirflldj 
auf  ber  firbe  finbet.  fferr  Bogt  wirb  nun  freilich  gegen  biefeu  unwiflfommeneu 
©djlup  einwenben  wollen,  e«'  feien  alle  berartige  Berechnungen  miplieb,  bie 
ttad)  ben  jepigeit  Berbäitniffeu  angejteilt  feien,  wa«  mir  innerhalb  gewifjer 
(Breiigen  gerne  jugeftebeu  wollen,  obwohl  wir  hier  nicht  einmal  gang  >/30/o  bei 
unferer  Siechuung  angenommen  haben;  allein  ba  et  felbft  bei  feinen  Ifiumürfen 
gegen  bie  Bennehrnng  (sine«  ©aare«  in  500  3ahren  feine  anberen  al«  bie 
jefjigen  angenommen  bat , fo  wirb  er  auch  un«  erlauben,  biefelben  Berhältuiffe 
an  feine  I^ccrie  jur  ©rüfuug  berfelbcn  anjulegen.  3»  weldjen  Stefuitateii  biefe 

43 


I 


<M»<»  SInmerfungen  unb  GErlduterungcn  jttrn  fünfunbjtvanjigflen  ßapitet. 

ißrüfnng  führt,  neigen  jene  3a£»feit , welchen  äöerth  man  bähet  tiefer  Sinnahnte 
4i  o ft  t 'ft  »on  Quittierten  neu  Stamnivaaren  heifeftcit  fattit,  wirb  3tb«  leidit 
bewegen  föuuen.  Qerr  4t  o ft  t fcll'ft  wirb  wohl  feinen  fo  flrofjeit  SBerth  barauf 
leften,  et  ift  nicht  arm  an  berartigeu  .tippothefeu , auf  eine  mehr  ober  weniger 
jurStfijmnft  feinet  Iheorie  wirb  eft  ihm  nicht  atifontmen,  fo  ift  beim  flat  nicht 
jn  bezweifeln,  bau  ihn  aud)  biefer  (iinwutf  weiter  nicht  ftcniren  wirb. 
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